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C´ılem te´to pra´ce je vytvorˇit na´stroj pro OLAP analy´zu nad provozn´ımi daty knihoven
VUT. Tento na´stroj odpov´ıda´ naprˇ´ıklad na dotaz jak dlouho meˇli uzˇivatele´ p˚ujcˇene´ knihy.
Tyto dotazy mohou by´t specifikova´ny dle cˇasove´ho obdob´ı (rok, meˇs´ıc), knihovny (naprˇ.
knihovna FIT) a dalˇs´ıch dimenz´ı. Ze zdrojove´ databa´ze jsou pouzˇity jen neˇktere´, pro tuto
aplikaci zaj´ımave´, tabulky. Tabulky byly exportova´ny do textovy´ch soubor˚u ve forma´tu csv.
Dle pozˇadavk˚u ze zada´n´ı by OLAP na´stroj meˇl by´t doda´va´n v licenci open source. Na´stroj
Mondrian splnˇuje tento pozˇadavek a byl pouzˇit v te´to pra´ci. Datovy´ sklad je reprezen-
tova´n relacˇn´ı databa´z´ı MySQL. Na´stroj ETL pln´ı tento datovy´ sklad daty z exportovany´ch
soubor˚u. Uzˇivatelske´ rozhran´ı je ovla´da´no z webove´ho prohl´ızˇecˇe a je implementova´no kom-
ponentou JPivot. Vy´sledky dotaz˚u jsou zobrazeny ve tabulka´ch a grafech.
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Abstract
The aim of this project is to create tool for OLAP analysis over operational data of BUT
libraries. This OLAP tool answers ie. query how long were users having loaned books. These
queries could be specified by time period (year, month), library (ie. FIT library) and other
dimensions. Only some, for this application interesting, tables from source database are
used. Tables were exported into text files in csv format. According to project specification,
system for OLAP analysis should be open source. Tool Mondrian accomplishes this requi-
rement and was used in this work. Data warehouse is represented by relational database
MySQL. ETL tool feeds data warehouse by data from exported files. User interface is used
from internet browser and is implemented by component JPivot. Query results are displayed
in tables and graphs.
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C´ılem te´to diplomove´ pra´ce je vytvorˇit na´stroj pro OLAP analy´zu provozn´ıch dat knihoven
VUT. Na´stroj bude vytva´rˇet statistiky ve formeˇ tabulek a graf˚u. Podniky, banky a dalˇs´ı in-
stituce pouzˇ´ıvaj´ı databa´zove´ na´stroje pro ukla´da´n´ı dat z oblasti jejich p˚usobnosti. Naprˇ´ıklad
banka spravuje data o bankovn´ıch operac´ıch, ktere´ jej´ı klienti prova´deˇj´ı, nebo podnik ukla´da´
informace o vy´robeˇ a knihovna zase ukla´da´ informace o dokumentech, vy´p˚ujcˇka´ch, platba´ch
za pozdn´ı vra´cen´ı atd. Databa´ze, ktere´ tyto instituce pouzˇ´ıvaj´ı, spravuj´ı velke´ objemy pod-
nikovy´ch dat. V posledn´ı dobeˇ se cˇ´ım da´l cˇasteˇji rozsˇiˇruj´ı na´stroje pro analy´zu teˇchto dat.
Du˚vod je ten, zˇe r˚uzne´ instituce by ra´dy vyuzˇily tato historicka´ data pro podporu rozho-
dova´n´ı o dalˇs´ıch kroc´ıch. Naprˇ´ıklad podnik by mohl zjistit vy´konnost jednotlivy´ch oddeˇlen´ı.
Na´stroj vytvorˇeny´ v ra´mci te´to pra´ce poskytuje r˚uzne´ statistiky z historicky´ch dat kniho-
ven VUT. Dotazy, na ktere´ tento na´stroj odpov´ıda´, jsou naprˇ´ıklad na´sleduj´ıc´ı. Jak dlouho
maj´ı pr˚umeˇrneˇ za´kazn´ıci knihovny p˚ujcˇene´ knihy? Nebo kolik uzˇivatele´ knihovny zaplatili za
pozdn´ı vra´cen´ı? Dalˇs´ı statistikou bude statistika knih dle jazyka (naprˇ. cˇeske´, anglicke´) nebo
zˇa´nru (naprˇ. historicky´ text, technicky´ text) atd. Dotazy pro OLAP analy´zu bude mozˇne´
aplikovat na vsˇechny knihovny nebo jen neˇkterou konkre´tn´ı. Take´ mohou by´t kladeny dotazy
pro urcˇite´ obdob´ı (naprˇ. sˇkoln´ı rok, meˇs´ıc). Tyto atributy mohou by´t kombinova´ny. Uzˇivatel
tohoto na´stroje tedy bude moci kla´st prˇedem nezna´me´ dotazy, cozˇ je mozˇne´ d´ıky OLAP
metoda´m bez znalosti dotazovac´ıho jazyka. Bylo by mozˇne´ vytvorˇit prˇedem prˇipravene´ do-
tazy v jazyce SQL, ovsˇem pak nasta´va´ ota´zka, co kdyzˇ chce uzˇivatel spustit neˇktery´ novy´
dotaz... Du˚lezˇity´m pozˇadavkem na OLAP server, ktery´ bude program vyuzˇ´ıvat, je licence.
Server by meˇl by´t open source, tedy s dostupny´m zdrojovy´m ko´dem. Tento pozˇadavek
splnˇuje naprˇ´ıklad server Mondrian, ktery´ bude v te´to pra´ci pouzˇit. Z knihovn´ı databa´ze
Aleph budou pro OLAP analy´zu pouzˇity jen neˇktere´ tabulky, ktere´ budou exportova´ny do
textovy´ch soubor˚u. Kazˇda´ tabulka je ulozˇena v samostatne´m souboru, v neˇmzˇ je obvykle
kazˇda´ n-tice tabulky uvedena na samostatne´m rˇa´dku a atributy jsou oddeˇleny mezerami.
Pro naplneˇn´ı datove´ho skladu z exportovany´ch soubor˚u byl v ra´mci te´to pra´ce vytvorˇen
ETL na´stroj, ktery´ vykona´va´ transformaci dat (prˇevod hodnot, vynecha´n´ı nepotrˇebny´ch
atribut˚u a tak da´le) a jejich nahra´n´ı do datove´ho skladu.
Kapitola 2 obsahuje popis teorie budova´n´ı datove´ho skladu. Jsou zde rozeb´ıra´ny relacˇn´ı
a multidimenziona´ln´ı databa´zove´ modely jako za´klady pro datovy´ sklad. Da´le je v te´to
kapitole popsa´no rozdeˇlen´ı OLAP na´stroj˚u dle ulozˇen´ı dat a licence. V sekci 2.3 je popsa´na
fa´ze ETL (extrakce, transformace a nahra´n´ı), kterou se pln´ı datovy´ sklad, vybudovany´ za
u´cˇelem OLAP analy´zy. V te´to sekci jsou popisova´ny tyto trˇi operace vcˇetneˇ krok˚u, ktere´
kazˇda´ operace nejcˇasteˇji zahrnuje.
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V kapitole 3 je popsa´no sche´ma zdrojove´ databa´ze knihoven VUT, vcˇetneˇ vy´znamu
vybrany´ch tabulek, jejichzˇ data budou pouzˇita k OLAP analy´ze. V te´to kapitole jsou take´
uvedeny prˇ´ıklady dotaz˚u, ktere´ bude moci uzˇivatel syste´mu, vytvorˇene´mu v ra´mci te´to
pra´ce, kla´st. Prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t statistika vy´p˚ujcˇek pro jednotlive´ knihovny. Dotazy se
budou tvorˇit dle r˚uzny´ch parametr˚u (knihovna, cˇasove´ obdob´ı a dalˇs´ı). Da´le jsou v te´to
kapitole kladeny pozˇadavky na ETL na´stroj a OLAP server (naprˇ. licence).
Cˇa´st kapitoly 4 prˇedstavuje vybrany´ OLAP na´stroj Mondrian. Take´ je v te´to kapitole
prˇedstaven na´vrh datove´ho skladu, ktery´ bude slouzˇit jako u´lozˇiˇsteˇ dat pro OLAP analy´zu.
Datovy´ sklad je reprezentova´n databa´z´ı MySQL. V te´to kapitole je vysveˇtlen forma´t, ktery´m
se definuje sche´ma pro syste´m Mondrian. Toto sche´ma mapuje kostky, dimenze, hodnoty
a dalˇs´ı prvky na tabulky a atributy relacˇn´ı databa´ze. Da´le je v te´to kapitole popsa´n ETL
na´stroj, ktery´m se pln´ı datovy´ sklad ze soubor˚u, exportovany´ch ze zdrojove´ databa´ze Aleph.
Tento na´stroj pln´ı tabulky fakt˚u a dimenz´ı a je implementova´n v jazyce Java.
Kapitola 5 obsahuje popis uzˇivatelske´ho rozhran´ı. Uzˇivatelske´ rozhran´ı je implemen-
tova´no komponentou JPivot a je ovla´da´no z internetove´ho prohl´ızˇecˇe.
V kapitole 6 jsou zhodnoceny vy´sledky pra´ce.
Dodatek A obsahuje popis instalace na´stroje Mondrian v operacˇn´ım syste´mu Linux.
Instalace na´stroje Mondrian je popisova´na pro linuxovou distribuci Ubuntu ve verzi 6.06
Dapper Drake. Postup instalace v jine´ distribuci by byl podobny´. Mondrian je samozrˇejmeˇ
mozˇne´ nainstalovat i v operacˇn´ım syste´mu Windows.
Dodatek B obsahuje popis pouzˇ´ıva´n´ı tohoto na´stroje.
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Kapitola 2
Teorie budova´n´ı datove´ho skladu
Informace k te´to kapitole byly cˇerpa´ny z [4], [5] a [6].
Datovy´ sklad je subjektoveˇ orientovana´, integrovana´, cˇasoveˇ nemeˇnna´, kolekce dat z´ıska-
ny´ch v r˚uzne´m cˇasove´m obdob´ı na podporu rozhodova´n´ı. Data v datove´m skladeˇ je mozˇne´
pouzˇ´ıt k r˚uzny´m u´cˇel˚um vcˇetneˇ toho prˇ´ıpadu, kdy zat´ım budou tato data ulozˇena a pouzˇita
budou neˇkdy v budoucnu, protozˇe nyn´ı nejsou budouc´ı pozˇadavky zna´my.
Prvn´ı vlastnost´ı datove´ho skladu je orientace na subjekty. Klasicke´ operacˇn´ı syste´my
jsou organizova´ny dle funkcˇn´ıch aplikac´ı spolecˇnosti. Aplikacemi mohou by´t pro pojiˇst’ovac´ı
spolecˇnost pojiˇsteˇn´ı auta, pojiˇsteˇn´ı zdrav´ı a rˇesˇen´ı nehody. Oproti tomu jsou v datove´m
skladu ukla´da´ny informace sp´ıˇse podle prˇedmeˇtu nezˇ podle funkce aplikace. Naprˇ´ıklad sub-
jekty pro vy´robce by mohly by´t naprˇ. vy´robek, objedna´vka, proda´vaj´ıc´ı, seznam materia´lu
a suroviny. Kazˇda´ spolecˇnost ma´ vlastn´ı mnozˇinu subjekt˚u.
Druhou charakteristikou datove´ho skladu je integrovanost. Integrovanost je ze vsˇech
hledisek nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı. Data se do datove´ho skladu z´ıska´vaj´ı z neˇkolika r˚uzny´ch zdroj˚u. Data
mus´ı by´t cˇasto prˇevedena, vycˇiˇsteˇna, a mus´ı by´t sjednocen forma´t hodnot. Drˇ´ıve aplikacˇn´ı
programa´torˇi prˇi tvorbeˇ aplikace neuvazˇovali, zˇe data, se ktery´mi pracuj´ı, budou integrova´na
s jiny´mi daty. V r˚uzny´ch aplikac´ıch nen´ı konzistence v ko´dova´n´ı, konvenc´ıch pojmenova´n´ı,
fyzicky´ch atributech, meˇr atribut˚u a tak da´le. Naprˇ´ıklad proble´m mu˚zˇe by´t v r˚uzny´ch
jednotka´ch atributu vzda´lenost. V prvn´ım zdroji dat jsou rychlosti ulozˇeny v jednotce
km, ve druhe´m v mı´l´ıch. Je trˇeba, aby byly jednotky atributu sjednoceny - tj. prˇevedeny
a v datove´m skladu ulozˇeny v jednom forma´tu (naprˇ. v km).
Trˇet´ı d˚ulezˇitou charakteristikou datove´ho skladu je nemeˇnnost. Data v operacˇn´ım pro-
strˇed´ı jsou vkla´da´na, modifikova´na a maza´na. Data v datove´m skladu nejsou upravova´na.
Data jsou nahra´na do datove´m skladu a mu˚zˇeme k nim prˇistupovat, ale nemeˇn´ı se. Z toho
vyply´va´, zˇe veˇtsˇina metod optimalizace a normalizace u´daj˚u a transakcˇn´ı prˇ´ıstup k dat˚um
je v datove´m skladeˇ nepotrˇebna´.
Posledn´ı d˚ulezˇita´ vlastnost datove´ho skladu je cˇasova´ promeˇnlivost. Cˇasova´ promeˇn-
livost znamena´, zˇe kazˇda´ jednotka dat v datove´m skladu je spra´vna´ v urcˇite´m cˇasove´m
okamzˇiku. V neˇktery´ch prˇ´ıpadech je k za´znamu ulozˇeno cˇasove´ raz´ıtko (timestamp). V jiny´ch
prˇ´ıpadech za´znam obsahuje datum transakce. Ale ve vsˇech prˇ´ıpadech je neˇktery´ zp˚usob
oznacˇen´ı cˇasu, aby se urcˇil okamzˇik, ve ktere´m je za´znam spra´vny´.
Operacˇn´ı databa´ze obsahuj´ı data s aktua´ln´ımi hodnotami neboli data, ktera´ jsou spra´vna´
v momentu prˇ´ıstupu. Naprˇ´ıklad letecka´ kancela´rˇ v´ı, kdo ma´ rezervace na let v neˇktere´m
okamzˇiku, banka v´ı, kolik peneˇz ma´ za´kazn´ık na u´cˇteˇ v urcˇite´m okamzˇiku atd. Soucˇasne´ hod-
noty dat mohou by´t zmeˇneˇny tak, jak se meˇn´ı stav. Naprˇ´ıklad letecka´ spolecˇnost odstran´ı
sedadlo ze seznamu dostupny´ch sedadel, kdyzˇ se vytvorˇ´ı rezervace. Data v datove´ skladu
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ovsˇem nejsou jen aktua´ln´ı data. Data v datove´m skladu mohou by´t uvazˇova´na jako propra-
covana´ se´rie sn´ımk˚u (snapshot). Kazˇdy´ sn´ımek je vytvorˇen v urcˇite´m cˇasove´m okamzˇiku.
Efekt vytvorˇeny´ se´ri´ı sn´ımk˚u je takovy´, zˇe datovy´ sklad ma´ posloupnost historie aktivit
a uda´lost´ı, cozˇ nen´ı zjevne´ v prostrˇed´ı aktua´ln´ıch hodnot, kde mohou by´t nalezeny jen
nejaktua´lneˇjˇs´ı hodnoty.
Struktura operacˇn´ıch dat mu˚zˇe nebo nemus´ı obsahovat neˇjaky´ cˇasovy´ u´daj, jako naprˇ.
rok, meˇs´ıc, den a tak da´le. Struktura v datove´m skladu vzˇdy obsahuje neˇktery´ u´daj o cˇase.
Zahrnut´ı cˇasove´ho u´daje do za´znamu datove´ho skladu mu˚zˇe mı´t neˇkolik podob, jako naprˇ.
cˇasove´ raz´ıtko (timestamp) kazˇde´ho za´znamu, cˇasove´ raz´ıtko pro celou databa´zi a tak da´le.
2.1 Relacˇn´ı a multidimenziona´ln´ı databa´zovy´ model
Jedna z ota´zek, ktery´m cˇel´ı tv˚urci datovy´ch sklad˚u, je za´kladn´ı model pro na´vrh databa´ze
datove´ho skladu (data warehouse). Existuj´ı dva za´kladn´ı modely pro na´vrh databa´ze, ktere´
jsou cˇasto uvazˇova´ny. Jsou jimi relacˇn´ı model a multidimenziona´ln´ı model. Relacˇn´ı model
je oznacˇova´n jako “Inmon˚uv” prˇ´ıstup, zat´ımco multidimenziona´ln´ı model je nazy´va´n jako
“Kimball˚uv” prˇ´ıstup k na´vrhu datove´ho skladu.
Tato podkapitola popisuje, jake´ jsou prˇ´ıstupy k problematice datovy´ch sklad˚u a jak se
aplikuj´ı. Oba prˇ´ıstupy maj´ı sve´ vy´hody a nevy´hody. Tyto vy´hody a nevy´hody jsou disku-
tova´ny a za´veˇr je vyvozen takovy´, zˇe relacˇn´ı za´klad pro na´vrh datove´ho skladu je nejlepsˇ´ı
pro dlouhodoby´ prˇ´ıstup k budova´n´ı datove´ho skladu a pro prˇ´ıpad, kdy je pozˇadova´no oprav-
dove´ podnikove´ nasazen´ı. Multidimenziona´ln´ı model je dobry´ pro kra´tkodobe´ datove´ sklady,
kdy je limitovana´ platnost datove´ho skladu.
Relacˇn´ı model
Relacˇn´ı prˇ´ıstup k na´vrhu databa´ze zacˇ´ına´ s organizac´ı dat v tabulce. Ru˚zne´ sloupce jsou
v kazˇde´m rˇa´dku tabulky. Obra´zek 2.1 ukazuje jednoduchou tabulku.
Obra´zek 2.1: Jednoducha´ tabulka
Relacˇn´ı tabulka mu˚zˇe mı´t r˚uzne´ vlastnosti. Sloupce dat maj´ı odliˇsnou fyzickou charakte-
ristiku. Ru˚zne´ sloupce mohou by´t indexova´ny a mohou fungovat jako identifika´tory. Urcˇite´
sloupce mohou mı´t hodnotu null. Vsˇechny sloupce jsou definova´ny pomoc´ı prˇ´ıkaz˚u jazyka
pro definova´n´ı dat (Data Definition Language - DDL). Relacˇn´ı prˇ´ıstup k databa´zove´mu
na´vrhu existuje od 70. let 20. stolet´ı a osveˇdcˇil se v r˚uzny´ch implementac´ıch, jako naprˇ.
syste´m DB2 od firmy IBM, syste´m pro rˇ´ızen´ı ba´ze dat (SRˇBD) firmy Oracle, SRˇBD firmy
Teradata a dalˇs´ıch. Relacˇn´ı technologie pouzˇ´ıva´ kl´ıcˇe a ciz´ı kl´ıcˇe k vytvorˇen´ı vztah˚u mezi
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rˇa´dky dat. Relacˇn´ı technologie se o to stara´ pomoc´ı jazyka SQL (Stuctured Query Langu-
age), ktery´ je sˇiroce pouzˇ´ıva´n jako jazyk rozhran´ı z programu k dat˚um.
Obra´zek 2.2: Na´vrh relacˇn´ı databa´ze
Obra´zek 2.2 ukazuje prˇ´ıklad na´vrhu relacˇn´ı databa´ze. Tento obra´zek obsahuje r˚uzne´
tabulky. Tabulky jsou propojeny ve smyslu se´rie vztah˚u kl´ıcˇ-ciz´ı kl´ıcˇ. Vztah kl´ıcˇ-ciz´ı kl´ıcˇ je
za´kladn´ı vztah, kdy se stejne´ jednotky dat nacha´z´ı v obou tabulka´ch, a je v obra´zku znacˇen
orientovanou sˇipkou.
Neˇktere´ dva nebo v´ıce rˇa´dk˚u jsou spojeny prˇes identickou jednotku dat. Naprˇ´ıklad
prˇedpokla´dejme, zˇe dva rˇa´dky maj´ı hodnotu “Sˇkoda Octavia” ve sloupci. Tyto dva rˇa´dky
jsou spojeny vy´skytem stejne´ hodnoty. Data v relacˇn´ım modelu jsou v “normalizovane´”
formeˇ. Normalizace dat ma´ za na´sledek, zˇe databa´zovy´ na´vrh zp˚usob´ı, zˇe data jsou rozdeˇlena
na velmi n´ızkou u´rovenˇ granularity. Pokud jsou tabulky normalizovane´, data uvnitrˇ tabulek
maj´ı vztah jen s jiny´mi daty, ktera´ jsou v tabulce. Normalizace se typicky uvazˇuje ve trˇech
u´rovn´ıch - prvn´ı norma´ln´ı forma (1NF), druha´ norma´ln´ı forma (2NF) a trˇet´ı norma´ln´ı forma
(3NF).
Hodnota relacˇn´ıho modelu pro na´vrh databa´ze pro datovy´ sklad je takova´, zˇe je rˇa´d
ve zp˚usobu, jak je databa´zovy´ na´vrh vytvorˇen, jasnost vy´znamu a pouzˇit´ı detailn´ı u´rovneˇ
normalizovany´ch dat. Jiny´mi slovy relacˇn´ı model vytva´rˇ´ı na´vrh pro datovy´ sklad, ktery´ je
velmi flexibiln´ı. Na databa´ze se mu˚zˇeme dle na´vrhu d´ıvat nejprve jedn´ım zp˚usobem a potom
jiny´m, kdyzˇ je na´vrh zalozˇen na relacˇn´ım modelu. Datove´ elementy mohou by´t zobrazeny
r˚uzny´mi metodami. Flexibilita je potom silnou stra´nkou relacˇn´ıho modelu. Druhou silnou
stra´nkou je univerza´lnost. Protozˇe detailn´ı data jsou shroma´zˇdeˇna a mohou by´t kombi-
nova´na, mnoho r˚uzny´ch pohled˚u na data mu˚zˇe by´t podporova´no, kdyzˇ je na´vrh datove´ho
skladu zalozˇen na relacˇn´ım modelu.
6
Multidimenziona´ln´ı model
Dalˇs´ı prˇ´ıstup k na´vrhu databa´ze pro vybudova´n´ı datove´ho skladu je oznacˇova´n pojmem
multidimenziona´ln´ı prˇ´ıstup. Multidimenziona´ln´ı prˇ´ıstup se neˇkdy nazy´va´ prˇ´ıstup star join.
Zasta´ncem multidimenziona´ln´ıho prˇ´ıstupu je Dr. Ralph Kimball. Za´kladem multidimen-
ziona´ln´ıho prˇ´ıstupu k na´vrhu databa´ze je spojen´ı tabulek, ktere´ prˇipomı´na´ hveˇzdu - viz
obra´zek 2.3. Toto sche´ma se nazy´va´ hveˇzda (star), protozˇe jeho reprezentace zobrazuje
“hveˇzdu” se strˇedem a neˇkolika okoln´ımi strukturami dat. Sche´ma hveˇzda obsahuje neˇkolik
komponent. Ve strˇedu tohoto sche´matu je tabulka fakt˚u. Tabulka fakt˚u je struktura, ktera´
obsahuje mnoho vy´skyt˚u dat. Okolo tabulky fakt˚u jsou tabulky dimenz´ı, ktere´ popisuj´ı
jeden d˚ulezˇity´ aspekt tabulky fakt˚u. Tabulka dimenze ma´ mensˇ´ı pocˇet vy´skyt˚u nezˇ pocˇet
vy´skyt˚u v tabulce fakt˚u.
Obra´zek 2.3: Sche´ma hveˇzda
Typicky´ prˇedmeˇtem, maj´ıc´ım mnoho vy´skyt˚u, ktery´ se mu˚zˇe vyskytovat v tabulce fakt˚u,
mohou by´t objedna´vky. Nebo tabulka fakt˚u by mohla obsahovat za´znamy za´kazn´ık˚u. Nebo
tabulka fakt˚u mu˚zˇe reprezentovat bankovn´ı transakci. V kazˇde´m prˇ´ıpadeˇ tabulka fakt˚u re-
prezentuje data, ktera´ se vyskytuj´ı mnohokra´t. Tabulka dimenze obsahuje relevantn´ı, prˇesto
oddeˇlenou, informaci (jako je kalenda´rˇ, tabulky cen, umı´steˇn´ı obchod˚u, prostrˇedky dopravy
objedna´vek, a tak da´le). Tabulka dimenz´ı definuje d˚ulezˇitou, a prˇesto pomocnou, informaci,
ktera´ se vztahuje k tabulce fakt˚u. Tabulka fakt˚u a tabulka dimenz´ı jsou vztazˇeny existenc´ı
spolecˇne´ jednotky dat. Naprˇ´ıklad tabulka fakt˚u mu˚zˇe obsahovat data “ty´den 21.” V tabulce
dimenze je za´znam s hodnotou “ty´den 21.” Ty´den 21 mu˚zˇe by´t naprˇ´ıklad specifikova´n v ta-
bulce dimenz´ı jako “Duben 19–26” . A tabulka dimenze mu˚zˇe obsahovat informaci, zˇe ty´den
21 neobsahuje sva´tky a byl trˇet´ım ty´dnem ve vykazovac´ım obdob´ı spolecˇnosti.
Sche´ma sneˇhova´ vlocˇka a souhveˇzd´ı
Sche´ma sneˇhova´ vlocˇka vznikne ze sche´matu hveˇzda normalizac´ı tabulek dimenz´ı. Noveˇ
vytvorˇene´ tabulky se nazy´vaj´ı lookup tabulky. Neˇkdy se sd´ılene´ dimenze nazy´vaj´ı podrˇ´ızene´
dimenze. Obra´zek 2.4 obsahuje sche´ma sneˇhova´ vlocˇka.
Neˇkdy mu˚zˇe by´t potrˇeba pouzˇ´ıt v´ıce tabulek fakt˚u. Tabulky fakt˚u sd´ıl´ı tabulky dimenz´ı.
Sche´ma, ktere´ takto vznikne, se nazy´va´ souhveˇzd´ı.
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Obra´zek 2.4: Sche´ma sneˇhova´ vlocˇka
Velka´ vy´hoda multidimenziona´ln´ıho na´vrhu je jeho efektivita prˇ´ıstupu. Kdyzˇ je navrzˇena
spra´vneˇ, sche´ma hveˇzda je velmi efektivn´ı v dorucˇova´n´ı dat koncove´mu uzˇivateli. Aby
bylo dorucˇova´n´ı informac´ı efektivn´ı, pozˇadavky koncove´ho uzˇivatele mus´ı by´t shroma´zˇdeˇny
a prˇizp˚usobeny. Procesy koncove´ho uzˇivatele budou pouzˇ´ıvat data, ktera´ jsou definova´na
v multidimenziona´ln´ı strukturˇe. Kdyzˇ jsou jednou pozˇadavky koncove´ho uzˇivatele zna´my,
jsou tyto pouzˇity k utvorˇen´ı sche´matu hveˇzda do jej´ı konecˇne´, nejoptima´lneˇjˇs´ı struktury.
Rozd´ıly mezi modely
Rozd´ıl˚u mezi sche´matem hveˇzda a relacˇn´ı strukturou jako ba´ze pro na´vrh datove´ho skladu je
mnoho. Jeden nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı rozd´ıl je ve smyslu flexibility a vy´konu. Relacˇn´ı model je velmi
flexibiln´ı, ale nen´ı optimalizova´n pro vy´kon pro neˇktere´ho uzˇivatele. Multidimenziona´ln´ı
model je vysoce efektivn´ı prˇi uspokojen´ı pozˇadavk˚u v prostrˇed´ı jednoho uzˇivatele, ale nen´ı
dobry´, pokud jde o flexibilitu. Dalˇs´ı d˚ulezˇity´ rozd´ıl teˇchto dvou prˇ´ıstup˚u k na´vrhu databa´ze
je v rozsahu p˚usobnosti na´vrhu. Multidimenziona´ln´ı na´vrh nutneˇ ma´ limitovany´ rozsah.
Protozˇe zpracova´n´ı pozˇadavk˚u jsou pouzˇita k podobeˇ modelu, na´vrh se zacˇne hroutit, po-
kud je shroma´zˇdeˇno mnoho zpracova´n´ı pozˇadavk˚u. Jiny´mi slovy na´vrh databa´ze mu˚zˇe by´t
optimalizova´n pro jednu a pouze jednu mnozˇinu pozˇadavk˚u ke zpracova´n´ı. Kdyzˇ je u´plneˇ
jina´ mnozˇina pozˇadavk˚u na zpracova´n´ı prˇida´na do na´vrhu, optimalizace se stane spornou
ota´zkou. Na´vrh databa´ze mu˚zˇe by´t optimalizova´n pro vy´kon jen jedn´ım zp˚usobem. Kdyzˇ
se pouzˇije relacˇn´ı model, pak nen´ı zvla´sˇtn´ı optimalizace na vy´kon jedn´ım zp˚usobem nebo
jiny´m. Protozˇe relacˇn´ı model ukla´da´ data na nejnizˇsˇ´ı u´rovni granularity, nove´ prvky dat
mohou by´t prˇida´ny “do nekonecˇna” (ad infinitum). V relacˇn´ım modelu prosteˇ nen´ı konec
v prˇida´va´n´ı dat. Z tohoto d˚uvodu je relacˇn´ı model vhodny´ pro velmi sˇiroky´ rozsah dat
(jako je podnikovy´ model), zat´ımco multidimenziona´ln´ı model je vhodny´ pro maly´ rozsah
dat (jako je oddeˇlen´ı nebo dokonce pododdeˇlen´ı).
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2.2 Na´stroje OLAP
Deˇlen´ı OLAP na´stroj˚u dle ulozˇen´ı dat
OLAP na´stroje se dle ulozˇen´ı dat v datove´m skladu deˇl´ı (viz [6]) na
• MOLAP (Multidimenziona´ln´ı OLAP)
• ROLAP (Relacˇn´ı OLAP)
• HOLAP (Hybridn´ı OLAP)
Server MOLAP ukla´da´ vsˇechna jeho data na disku ve struktura´ch optimalizovany´ch
pro multidimenziona´ln´ı prˇ´ıstup. Beˇhem tohoto procesu se vypocˇ´ıta´ co nejv´ıce mozˇny´ch
agregovany´ch hodnot. Hlavn´ı vy´hodou tohoto rˇesˇen´ı je rychlost odpoveˇd´ı na dotazy d´ıky
ulozˇen´ı v multidimenziona´ln´ıch struktura´ch. Nevy´hodou je omezeny´ objem u´daj˚u, ktera´
mu˚zˇe spravovat.
Server ROLAP ukla´da´ sva´ data v relacˇn´ı databa´zi. Syste´my ROLAP spousˇt´ı SQL
prˇ´ıkazy nad relacˇn´ı databa´z´ı, aby se z´ıskaly u´daje pozˇadovane´ uzˇivateli. Vy´hodou teˇchto
rˇesˇen´ı je sˇka´lovatelnost (umozˇnˇuje ukla´dat velke´ mnozˇstv´ı dat). Nevy´hodou mu˚zˇe by´t vysˇsˇ´ı
cˇas potrˇebny´ ke zpracova´n´ı dotazu.
HOLAP (Hybridn´ı OLAP) je kombinac´ı u´lozˇiˇst’ MOLAP a ROLAP, prˇicˇemzˇ se vyuzˇ´ıvaj´ı
vy´hody obou u´lozˇiˇst’ a do znacˇne´ mı´ry se eliminuj´ı jejich nevy´hody. Syste´m OLAP ukla´da´
veˇtsˇinu dat v relacˇn´ı databa´zi, ale ukla´da´ agregovane´ hodnoty do multidimenziona´ln´ıho
forma´tu.
Doprˇedu vypocˇtene´ agregovane´ (souhrnne´) hodnoty jsou nezbytne´ pro velkou mnozˇinu
dat, jinak urcˇite´ dotazy nebudou moci by´t odpoveˇzeny bez cˇten´ı urcˇite´ho obsahu z databa´ze
fakt˚u. Agrega´ty jsou v syste´mech MOLAP cˇasto obrazem datovy´ch struktur z pameˇti,
rozdeˇleny´m na stra´nky a ulozˇeny´m na disku. Syste´my ROLAP ukla´daj´ı agrega´ty v ta-
bulka´ch. V neˇktery´ch syste´mech ROLAP jsou tyto explicitneˇ spravova´ny serverem OLAP,
v dalˇs´ıch jsou tabulky deklarova´ny jako materializovane´ pohledy, a jsou implicitneˇ pouzˇity,
kdyzˇ OLAP server rˇesˇ´ı dotaz se spra´vnou kombinac´ı sloupc˚u v klauzuli group by.
Deˇlen´ı na´stroj˚u dle licence
Mezi komercˇn´ı na´stroje patrˇ´ı:










Server PALO se rˇad´ı do kategorie MOLAP, je bunˇkoveˇ orientovany´, umozˇnˇuje hierar-
chicke´ usporˇa´da´n´ı a prova´d´ı OLAP operace nad daty v pameˇti. PALO pracuje jako OLAP
server pro Excel.
Bal´ık na´stroj˚u projektu Bee slouzˇ´ı pro podporu rozhodova´n´ı. Projekt Bee obsahuje
na´stroj ETL, OLAP server a tenky´ klient. Server se rˇad´ı do kategorie ROLAP (jako datovy´
sklad pouzˇ´ıva´ relacˇn´ı databa´zi MySQL). OLAP server generuje SQL dotazy a spravuje
pameˇt’ cache pro zrychlen´ı proveden´ı OLAP dotaz˚u.
Du˚lezˇity´mi faktory, ktere´ ovlivnˇuj´ı kvalitu OLAP na´stroj˚u, jsou dokumentace a fo´ra, na
ktery´ch se rˇesˇ´ı r˚uzne´ proble´my prˇi pouzˇ´ıva´n´ı teˇchto na´stroj˚u, prˇ´ıpadneˇ jina´ technicka´ pod-
pora. Vy´hodami open source OLAP na´stroj˚u je dostupnost zdrojove´ho ko´du a take´ u veˇtsˇiny
bezplatnost. Nevy´hodou neˇktery´ch open source na´stroj˚u je neexistence podrobne´ dokumen-
tace, slozˇiteˇjˇs´ı instalace a konfigurova´n´ı (naprˇ. u Mondrianu) a zejme´na u novy´ch nespo-
lehlivost. Na´stroj JPivot pouzˇ´ıvany´ na´strojem Mondrian naprˇ´ıklad neobsahuje uzˇivatelskou
dokumentaci, jen programa´torskou dokumentaci generovanou ze zdrojovy´ch ko´d˚u. Neˇktere´
na´stroje jsou sice poskytovane´ zdarma, ovsˇem za dalˇs´ı sluzˇby mus´ıme platit (naprˇ. doku-
mentace, technicka´ podpora). Pak je sporne´, zda je cena vy´hodou open source na´stroj˚u.
Vy´hodou komercˇn´ıch na´stroj˚u je jednoducha´ instalace, spolehlivost, veˇtsˇinou podrobna´ do-
kumentace s prˇ´ıklady a take´ poskytovana´ technicka´ podpora. Tyto vlastnosti mohou by´t
povazˇova´ny za d˚ulezˇiteˇjˇs´ı nezˇ cena a dostupnost zdrojove´ho ko´du, a mohou by´t d˚uvodem
pouzˇit´ı komercˇn´ıho na´stroje. Nevy´hodou komercˇn´ıch na´stroj˚u je nedostupnost zdrojove´ho
ko´du a mu˚zˇe take´ by´t cena.
2.3 Fa´ze ETL
Extrakce, Transformace, Nahra´n´ı (angl. Extract, Transform, Load - ETL) je proces v pro-
blematice datovy´ch sklad˚u (viz [5]), ktery´ zahrnuje
• extrakci dat z okoln´ıch zdroj˚u,
• transformaci dat, aby splnila obchodn´ı potrˇeby(ktere´ mu˚zˇe zahrnovat u´rovneˇ kvality),
a konecˇneˇ
• jejich nahra´n´ı do koncove´ho c´ıle, naprˇ. datove´ho skladu.
Do etapy ETL se cˇasto zahrnuje take´ fa´ze cˇiˇsteˇn´ı (angl. cleaning nebo cleansing). ETL je
d˚ulezˇity´ proces, protozˇe je to zp˚usob, jak se data vlastneˇ nahra´vaj´ı do datove´ho skladu. Na
obra´zku 2.5 jsou jednotlive´ fa´ze budova´n´ı datove´ho skladu vcˇetneˇ d˚ulezˇite´ fa´ze ETL. Nad
daty z prima´rn´ıch datovy´ch zdroj˚u vytvorˇ´ıme datovy´ sklad, ktery´ bude plneˇn etapou ETL.
Zdroje dat mohou by´t r˚uznorode´. Neˇktera´ data mohou pocha´zet z jedne´ databa´ze, jina´
z druhe´ databa´ze a neˇktera´ data jsou z´ıska´va´na z textovy´ch soubor˚u (naprˇ. csv soubory).
U´kolem etapy ETL je sjednotit forma´t teˇchto dat a ulozˇit je do datove´ho skladu. Data by´vaj´ı
ulozˇena (u server˚u MOLAP) nebo jsou transformova´na (ROLAP) na multidimenziona´ln´ı
struktury (datove´ kostky) tak, aby bylo umozˇneˇno kla´st dotazy, ktere´ nemus´ı by´t prˇedem
zna´my (naprˇ. dotazy uprˇesneˇne´ cˇasovy´m obdob´ım nebo mı´stem vcˇetneˇ jejich kombinac´ı).
Du˚vody, procˇ je pro data cˇasto vytva´rˇen novy´ datovy´ sklad a nevyuzˇ´ıva´ se skutecˇnosti, zˇe
data jsou jizˇ ulozˇena v prima´rn´ı databa´zi transakcˇn´ıho prostrˇed´ı, jsou pozˇadavek na ne-
zpomalen´ı transakcˇn´ıho prostrˇed´ı, r˚uzne´ forma´ty dat z neˇkolika datovy´ch zdroj˚u, z cˇehozˇ
plyne nutnost sjednocen´ı, a take´ r˚uznorodost (multidimenziona´lnost) dotaz˚u, a t´ım pa´dem
specia´ln´ı ulozˇen´ı dat. Budeme prˇedpokla´dat, zˇe data jsou vzˇdy nahra´na do datove´ho skladu,
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zat´ımco pojem ETL mu˚zˇe ve skutecˇnosti znamenat proces, ktery´ nahra´va´ data do jake´koliv
databa´ze. ETL mu˚zˇe by´t take´ pouzˇit k integraci s drˇ´ıveˇjˇs´ımi syste´my. Obvykle implemen-
tace ETL ukla´da´ audit ke sledova´n´ı pozitivn´ıch a negativn´ıch proveden´ı procesu. V te´meˇrˇ
vsˇech na´vrz´ıch nen´ı tento audit ke sledova´n´ı na u´rovni granularity, ktery´ by dovoloval re-
produkovat vy´sledek ETL, kdyzˇ prvotn´ı data nebyla dostupna´.
Obra´zek 2.5: Od zdrojovy´ch dat k OLAP dotaz˚um
Extrakce
U´kolem prvn´ı cˇa´sti procesu ETL je extrakce dat ze zdrojovy´ch syste´mu˚. Veˇtsˇina projekt˚u
z oblasti datovy´ch sklad˚u slucˇuje data z r˚uzny´ch zdrojovy´ch syste´mu˚. Kazˇdy´ jednotlivy´
syste´m mu˚zˇe take´ pouzˇ´ıvat r˚uznou organizaci nebo forma´t dat. Beˇzˇny´mi forma´ty datovy´ch
zdroj˚u jsou relacˇn´ı databa´ze a soubory, ale mohou zahrnovat relacˇn´ı databa´zove´ struktury,
ktere´ nejsou relacˇn´ı, jako jsou IMS nebo dalˇs´ı datove´ struktury (naprˇ. VSAM nebo ISAM).
Extrakce prˇeva´d´ı tato data do forma´tu pro transakcˇn´ı zpracova´n´ı.
Parsova´n´ı extrahovany´ch dat je d˚ulezˇitou cˇa´st´ı extrakce, a jeho vy´sledkem je kont-
rola, zda data vyhovuj´ı ocˇeka´vany´m vzor˚um nebo struktura´m. Pokud ne, data jsou u´plneˇ
odmı´tnuta.
Transformace
Transformacˇn´ı fa´ze aplikuje se´rii pravidel nebo funkc´ı na extrahovana´ data ze zdroje k od-
vozen´ı dat, ktera´ se nahra´vaj´ı do koncove´ho c´ıle. Neˇktere´ datove´ zdroje budou vyzˇadovat
velmi malou nebo dokonce zˇa´dnou manipulaci s daty. V jiny´ch prˇ´ıpadech mu˚zˇe tato fa´ze
vyzˇadovat jeden nebo v´ıce na´sleduj´ıc´ıch typ˚u transformac´ı ke splneˇn´ı obchodn´ıch a tech-
nicky´ch pozˇadavk˚u konecˇny´ch c´ıl˚u:
• Vybra´n´ı pouze urcˇity´ch sloupc˚u k nahra´n´ı (nebo vybra´n´ı sloupc˚u s hodnotou null,
ktere´ se nebudou nahra´vat).
• Prˇeve´st ko´dovane´ hodnoty (naprˇ. pokud zdrojovy´ syste´m ukla´da´ u´daj o pohlav´ı jako
1 pro pro muzˇ a 2 pro zˇena, ale datovy´ sklad ukla´da´ M pro muzˇ a Zˇ pro zˇena), toto se
nazy´va´ automatizovane´ datove´ vycˇisteˇn´ı; zˇa´dne´ manua´ln´ı vycˇiˇsteˇn´ı se neobjev´ı beˇhem
ETL.
• Zako´dova´n´ı hodnot volne´ho forma´tu (naprˇ. mapova´n´ı “Muzˇ”, “1” a “Pan” na M).
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• Odvozen´ı noveˇ vypocˇtene´ hodnoty (naprˇ. suma prodej˚u = pocˇet * cena za jednotku).
• Spojen´ı dat z r˚uzny´ch zdroj˚u (naprˇ. vyhleda´n´ı, slucˇova´n´ı atd.)
• Shrnut´ı neˇkolika rˇa´dk˚u dat (naprˇ. celkove´ prodeje pro kazˇdy´ obchod a pro kazˇdy´
region).
• Generova´n´ı na´hradn´ıch kl´ıcˇovy´ch hodnot.
• Transpozice nebo vy´beˇr hlavn´ıho prvku (pivoting) - prˇevod neˇkolika sloupc˚u na neˇkolik
rˇa´dk˚u nebo naopak.
• Rozdeˇlen´ı sloupce na neˇkolik sloupc˚u (naprˇ. prˇevod seznamu oddeˇlene´ho cˇa´rkou typu
string v jednom sloupci na samostatne´ hodnoty v r˚uzny´ch sloupc´ıch).
• Aplikace neˇktere´ jednoduche´ nebo podrobneˇjˇs´ı validace dat; pokud neu´speˇsˇna´, plne´,
cˇa´stecˇne´ nebo zˇa´dne´ odmı´tnut´ı dat, a tedy zˇa´dna´, neˇktera´ nebo vsˇechna data se prˇedaj´ı
do dalˇs´ıho kroku, v za´vislosti na na´vrhu pravidel a zpracova´n´ı vy´jimek. Veˇtsˇina vy´sˇe
uvedeny´ch transformac´ı mu˚zˇe mı´t za vy´sledek vy´jimku, naprˇ. kdyzˇ prˇevod ko´du naraz´ı
na nezna´my´ ko´d extrahovany´ch dat.
Cˇiˇsteˇn´ı
Data, ktera´ z´ıska´va´me v etapeˇ extrakce, mohou pocha´zet z r˚uzny´ch zdroj˚u, cozˇ je d˚uvodem
toho, zˇe data obsahuj´ı chyby. To mu˚zˇe by´t naprˇ´ıklad da´no t´ım, zˇe aplikace, ktera´ produ-
kuje data v prima´rn´ım transakcˇn´ım prostrˇed´ım, neosˇetrˇovala hodnoty vstupu. Chybny´m
dat˚um se mohlo prˇedej´ıt tak, zˇe by atributy, ktere´ mohou naby´vat jen neˇktery´ch hodnot
(naprˇ. pohlav´ı), mohly by´t v aplikaci vyb´ıra´ny z rozbalovac´ıho menu, prˇep´ınacˇe cˇi dalˇs´ıch
prvk˚u, nebo take´ upozorneˇn´ım uzˇivatele na chybu a vyzva´n´ım k opeˇtovne´mu zada´n´ı. Ovsˇem
v etapeˇ ETL cˇasto prˇicha´zej´ı na vstup i sˇpatna´ data a je trˇeba tento proble´m neˇjak vyrˇesˇit.
Jednou z mozˇnost´ı je zmeˇna hodnoty atributu na standardn´ı hodnotu. Dalˇs´ı mozˇnost´ı by
mohla by´t oprava hodnot uzˇivatelem, ktery´ pouzˇ´ıva´ ETL na´stroj, ovsˇem to by vyzˇadovalo
znalost uzˇivatele, ktere´ nove´ hodnoty pouzˇ´ıt. Ale vzhledem k tomu, zˇe etapa ETL je au-
tomatizovana´ a hodnot vyzˇaduj´ıc´ıch opravu by mohlo by´t mnoho, tak tento krok se te´meˇrˇ
v˚ubec neprova´d´ı. Ignorova´n´ı za´znamu, a t´ım jeho neulozˇen´ı do datove´ho skladu, je dalˇs´ı
mozˇnost´ı. Za´znam mu˚zˇeme ignorovat zejme´na v prˇ´ıpadeˇ, zˇe teˇchto za´znamu˚ nen´ı mnoho.
V prostrˇed´ı datovy´ch sklad˚u a OLAP analy´zy nen´ı, na rozd´ıl od transakcˇn´ıho prostrˇed´ı,
spra´vnost dat azˇ tak d˚ulezˇita´. Datove´ sklady obsahuj´ı velke´ mnozˇstv´ı za´znamu˚ a neˇkolik
sˇpatny´ch se ve vy´sledc´ıch dotaz˚u nemus´ı projevit. Neˇktere´ ETL na´stroje pozˇaduj´ı data,
ktera´ zajiˇst’uj´ı kompletn´ı data splnˇuj´ıc´ı integritn´ı omezen´ı.
Nahra´n´ı
Nahra´vac´ı fa´ze (load) nahra´va´ data do koncove´ho c´ıle, obvykle datove´ho skladu. Tento
proces se velmi liˇs´ı v za´vislosti na pozˇadavc´ıch organizace. Neˇktere´ datove´ sklady mohou
ty´dneˇ prˇepisovat existuj´ıc´ı informaci souhrnny´mi, aktualizovany´mi daty, zat´ımco jine´ da-
tove´ sklady (nebo dokonce jine´ cˇa´sti stejne´ho datove´ho skladu) mohou prˇida´vat nova´ data
v historicke´m tvaru naprˇ. kazˇdou hodinu. Cˇasova´n´ı a rozsah prˇepsa´n´ı nebo prˇida´n´ı jsou na
vy´beˇr u strategicke´ho na´vrhu v za´vislosti na dostupne´m cˇasu a obchodn´ıch pozˇadavc´ıch.
Slozˇiteˇjˇs´ı syste´my mohou udrzˇovat historii a audit ke sledova´n´ı vsˇech zmeˇn dat nahrany´ch
do datove´ho skladu.
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Protozˇe fa´ze nahra´n´ı pracuje s databa´z´ı, omezen´ı (angl. constraints) definovana´ v da-
taba´zove´m sche´matu stejneˇ jako spousˇteˇcˇe (triggers) aktivovane´ beˇhem nahra´n´ı dat se
pouzˇij´ı (naprˇ. jedinecˇnost, referencˇn´ı integrita, mandatorn´ı pole). Tyto take´ prˇisp´ıvaj´ı k cel-
kove´ kvaliteˇ dat procesu ETL.
Inkrementa´ln´ı nahra´n´ı
Nahra´n´ı se deˇl´ı na plne´ (angl. full loading) a inkrementa´ln´ı (angl. incremental loading),
neˇkdy nazy´vane´ prˇ´ır˚ustkove´. Hlavn´ım rozd´ılem je, zˇe plne´ nahra´n´ı nahra´va´ vsˇechna data
znovu, i kdyzˇ uzˇ bylo velke´ mnozˇstv´ı teˇchto dat nahra´no v prˇedchoz´ıch nahra´n´ıch. Oproti
tomu inkrementa´ln´ı nahra´va´n´ı pouze nahra´va´ zmeˇny (prˇ´ır˚ustky) oproti minule´mu stavu.
Plne´ a inkrementa´ln´ı nahra´va´n´ı se rozliˇsuje prˇedevsˇ´ım u plneˇn´ı tabulek fakt˚u, ktere´ maj´ı
v´ıce za´znamu˚ nezˇ tabulky dimenz´ı, a nav´ıc se tabulky dimenz´ı po prvotn´ım nahra´n´ı te´meˇrˇ
nemeˇn´ı. Prˇed plny´m nahra´n´ım se obvykle vypra´zdn´ı obsah tabulek fakt˚u datove´ho skladu.
Rozd´ıl teˇchto druh˚u nahra´n´ı je v rychlosti prova´deˇn´ı a efektiviteˇ. Plne´ nahra´n´ı mu˚zˇe zname-
nat ztra´tu neˇktery´ch drˇ´ıveˇjˇs´ıch dat, pokud se zdrojova´ data vymazala a nebyla vytvorˇena
za´loha. Je zrˇejme´, zˇe inkrementa´ln´ı nahra´n´ı, protozˇe nahra´va´ jen prˇ´ır˚ustky, a t´ım mensˇ´ı
objem dat, trva´ podstatneˇ kratsˇ´ı dobu, a je take´ efektivneˇjˇs´ı, jelikozˇ se neukla´daj´ı data,
ktera´ byla ulozˇena prˇi minule´m nahra´n´ı.
Techniky inkrementa´ln´ıho nahra´n´ı jsou:
• Zachycen´ı zmeˇn pomoc´ı aplikace
• Zachycen´ı zmeˇn pomoc´ı databa´ze
– Databa´zove´ triggery
– Analy´za databa´zovy´ch log˚u
– Pouzˇit´ı cˇasovy´ch raz´ıtek (angl. time stamp)
– Porovna´n´ı soubor˚u (angl. file compare)
Zachycen´ı zmeˇn pomoc´ı aplikace znamena´ postup, prˇi ktere´m se informuje ETL na´stroj,
zˇe jsou k dispozici modifikace, a ten jizˇ provede nahra´n´ı zmeˇn do datove´ho skladu. Tato
technika vyzˇaduje u veˇtsˇiny aplikac´ı jejich u´pravu.
Inkrementa´ln´ı nahra´n´ı technikou databa´zovy´ch trigger˚u znamena´, zˇe se prˇi zmeˇneˇ da-
taba´ze (nejcˇasteˇji prˇi vlozˇen´ı nove´ho za´znamu) zavolaj´ı kroky etapy ETL. Zachycen´ı zmeˇn
pomoc´ı databa´ze nevyzˇaduje zmeˇnu aplikace. Nevy´hodou te´to techniky je nutnost podpory
trigger˚u v SRˇBD.
Neˇktere´ SRˇBD vytva´rˇej´ı logy, cozˇ jsou informace o provedeny´ch databa´zovy´ch ope-
rac´ıch (vlozˇen´ı, zmeˇna a smaza´n´ı za´znamu˚). Jedna z technik vyuzˇ´ıva´ tyto informace pro
prˇ´ır˚ustkove´ nahra´n´ı. Tento postup ovsˇem vyzˇaduje znalost log˚u, ktere´ SRˇBD vytva´rˇ´ı. Tato
technika take´ nevyzˇaduje zmeˇnu aplikace pouzˇ´ıvane´ v transakcˇn´ım prostrˇed´ı.
Pro u´cˇel rozpozna´n´ı zmeˇn v databa´zi mu˚zˇe by´t vytvorˇen dalˇs´ı atribut, ktery´ bude obsa-
hovat cˇasovy´ u´daj zmeˇny (time stamp, v prˇekladu cˇasove´ raz´ıtko). Tento atribut pak bude
pouzˇit pro vy´beˇr za´znamu˚, ktere´ se budou ukla´dat do datove´ho skladu.
Posledn´ı technikou je porovna´va´n´ı soubor˚u. Tato technika se pouzˇ´ıva´, pokud nen´ı mozˇne´
pouzˇ´ıt zˇa´dnou z prˇedchoz´ıch technik. Provede se extrakce cele´ho objemu dat do soubor˚u
a porovnaj´ı se zmeˇny soubor˚u z prˇedchoz´ıho stavu stavu databa´ze a soucˇasne´ho stavu




Du˚lezˇity´m rozhodnut´ım je, zda pouzˇijeme k plneˇn´ı datove´ho skladu neˇktery´ jizˇ existuj´ıc´ı
ETL na´stroj nebo si vytvorˇ´ıme sv˚uj vlastn´ı. Vy´hodou pouzˇit´ı existuj´ıc´ıho ETL na´stroje
je prˇipraveny´ ETL na´stroj, spolehlivost a asi patrneˇ take´ u´spora cˇasu. Nevy´hodou mu˚zˇe
by´t ucˇen´ı se pra´ci v nove´m na´stroji a take´ riziko, zˇe tento na´stroj nebude schopen prove´st
neˇktere´ operace, zejme´na z etapy transformace. Vy´hodou vlastn´ıho na´stroje je kontrola nad
cely´m ETL procesem, jelikozˇ si vsˇe naprogramujeme dle vlastn´ıch prˇedstav. Nevy´hodou je
cˇas potrˇebny´ k vytvorˇen´ı takove´ho na´stroje, jelikozˇ tato pra´ce na´s mu˚zˇe sta´t velke´ mnozˇstv´ı
cˇasu, a take´ pozˇadavek na programovac´ı znalosti.





• Pentaho Data Integration
• JasperETL
• Oracle Warehouse Builder
• Microsoft SQL Server Integration Services
Prakticky vsˇechny ETL na´stroje pracuj´ı nad relacˇn´ı databa´z´ı. Posledn´ı dva jmenovane´
produkty jsou za´stupci komercˇn´ıch na´stroj˚u a zbyle´ jsou vyv´ıjene´ v licenci open source.
Vy´hodou komercˇn´ıch ETL na´stroj˚u je veˇtsˇinou kvalitn´ı dokumentace, poskytovana´ podpora
a take´ fakt, zˇe jsou tyto ETL na´stroje cˇasto soucˇa´st´ı bal´ıku pro OLAP analy´zu a podporu
rozhodova´n´ı (naprˇ. Microsoft SQL Server Integration Services). Nevy´hodou komercˇn´ıch
na´stroj˚u mu˚zˇe by´t cena. Vy´hodou open source ETL na´stroj˚u je jejich cena (veˇtsˇina je po-
skytova´na zdarma). JasperETL a Pentaho Data Integration jsou open source ETL na´stroje,
ktere´ jsou soucˇa´st´ı bal´ıku pro podporu rozhodova´n´ı od jedne´ firmy. Open source ETL
na´stroje se, alesponˇ co se ty´cˇe funkcˇnosti, vyrovnaj´ı komercˇn´ım na´stroj˚u. Spolecˇnou vlast-
nost´ı vy´sˇe jmenovany´ch na´stroj˚u je popis transformac´ı jako sekvence krok˚u v textove´m
forma´tu nebo pomoc´ı GUI (graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı), ale bez popisu implemen-
tace. Veˇtsˇina na´stroj˚u ma´ GUI rozhran´ı. Scriptella je ETL na´strojem, ktery´ GUI neobsa-
huje, a je trˇeba definovat kroky etapy ETL v XML souboru. Neˇktere´ open source na´stroje
se inspiruj´ı jeden od druhe´ho. Naprˇ´ıklad na´stroj JasperETL je zalozˇen na na´stroji Talend.
Pentaho Data Integration Na webu je mozˇne´ naj´ıt neˇkolik open source ETL na´stroj˚u
implementovany´ch v Javeˇ. Bal´ık Pentaho, do ktere´ho patrˇ´ı take´ pouzˇity´ OLAP server
Mondrian, obsahuje jeden takovy´ ETL na´stroj zvany´ Pentaho Data Integration (drˇ´ıve
Kettle, v prˇekladu hrnec). Tento na´stroj se skla´da´ z neˇkolika neza´visly´ch na´stroj˚u. Ke
kazˇde´mu na´stroji je vytvorˇena podrobna´ dokumentace. Na´stroj Spoon (cˇesky lzˇ´ıce) se
pouzˇ´ıva´ k na´vrhu sekvenc´ı jednotlivy´ch krok˚u modelu v podobeˇ toku dat ze vstupu prˇes
transformace k vy´stupu pomoc´ı graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı (GUI). Takovy´ model se
nazy´va´ transformace. Tento na´stroj obsahuje neˇkolik prˇedem prˇipraveny´ch objekt˚u pro nej-
pouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı operace. Mezi neˇ naprˇ´ıklad patrˇ´ı objekty CSV file input pro nacˇten´ı vstupu
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z CSV soubor˚u (comma-separated values, v prˇekladu cˇa´rkou oddeˇlene´ hodnoty), Select
Values pro vy´beˇr hodnot, Filter rows pro vy´beˇr hodnot, Row denormalizer pro denor-
malizaci rˇa´dk˚u a XML output pro vy´stup do souboru XML. Vy´hodou tohoto na´stroje
mozˇnost zobrazen´ı si vy´sledk˚u jednotlivy´ch krok˚u etapy ETL. Pokud potrˇebujeme prove´st
neˇkterou operaci, kterou tento na´stroj nema´ k dispozici, mu˚zˇe si ji naprogramovat j ja-
zyce Javascript. Na obra´zku 2.6 je diagram vytvorˇeny´ v na´stroji Spoon. Diagram obsahuje
kroky nacˇten´ı dat z CSV souboru, vy´beˇr atribut˚u a vy´stup do textove´ho souboru. Na´stroj
Pan (cˇesky pa´nev) je na´stroj pracuj´ıc´ı v prostrˇed´ı prˇ´ıkazove´ rˇa´dky a spousˇt´ı transformace
vytvorˇene´ v na´stroji Spoon. Na´stroj Chef (kucharˇ) je GUI na´stroj, ktery´ se pouzˇ´ıva´ k mo-
delovan´ı u´kol˚u. U´koly se skla´daj´ı z naprˇ´ıklad z krok˚u transformace a prˇenosu po s´ıti, ktere´
jsou provedeny v toku rˇ´ızen´ı. Na´stroj Kitchen (kuchynˇ) je na´stroj prˇ´ıkazove´ rˇa´dky a pouzˇ´ıva´
se ke spusˇteˇn´ı u´kol˚u vytvorˇeny´ch v na´stroji Chef. Tato koncepce neˇkolika na´stroj˚u, z nichzˇ
kazˇdy´ prova´d´ı sv˚uj u´kol, je v oblasti open source na´stroj˚u obvykla´.





Knihovn´ı syste´m Aleph spravuje data knihoven VUT. Tento automatizovany´ syste´m vyv´ıj´ı
spolecˇnost Ex Libris. Aleph patrˇ´ı mezi syste´my ILS (Integrated Library System, v prˇekladu
Integrovany´ knihovn´ı syste´m). Integrovany´ syste´m Aleph pouzˇ´ıvaj´ı akademicke´, vy´zkumne´
a na´rodn´ı knihovny po cele´m sveˇteˇ uzˇ prˇes 20 let. Aleph ma´ v´ıcevrstvou architekturu
typu klient-server a poskytuje efektivn´ı uzˇivatelsky prˇ´ıveˇtive´ na´stroje a podporu tok˚u
rˇ´ızen´ı. Syste´m ILS spravuje informace o r˚uzny´ch uda´lostech, mezi ktere´ patrˇ´ı spra´va in-
formac´ı o dokumentech, jednotka´ch (konkre´tn´ı vy´tisk dokumentu), cˇtena´rˇ´ıch, vy´p˚ujcˇka´ch,
vy´p˚ujcˇka´ch mezi knihovnami, platba´ch, rezervac´ıch a dalˇs´ıch uda´lostech. Syste´m Aleph take´
umozˇnˇuje cˇtena´rˇ˚um vyhledat si v internetove´m rozhran´ı informace o dokumentech. Data
vsˇech knihoven jsou obvykle ulozˇena v jedne´ databa´zi. Na za´kladeˇ statutu cˇtena´rˇe (student,
zameˇstnanec a dalˇs´ı) se nastav´ı termı´n vy´p˚ujcˇky. Ke katalogizaci dokument˚u se pouzˇ´ıva´
forma´t Marc (viz [2]). O dokumentech se eviduj´ı naprˇ. u´daje o jazyku, zˇa´nru (cˇ´ıselny´ ko´d
MDT - mezina´rodn´ı desetinne´ trˇ´ıdeˇn´ı), materia´lu (naprˇ. knihy, cˇasopisy) a dalˇs´ı u´daje.
Mezi vy´hody integrovane´ho syste´mu Aleph patrˇ´ı:
flexibilita – syste´m Aleph je mozˇne´ upravit dle pozˇadavk˚u instituc´ı vsˇech typ˚u a velikost´ı
od male´ knihovny pro jeden obor po nejveˇtsˇ´ı knihovny instituc´ı a na´rodn´ı knihovny.
jednoduchost pouzˇit´ı – uzˇivatelsky prˇ´ıjemne´ uzˇivatelske´ rozhran´ı.
sˇka´lovatelnost – do syste´mu je mozˇne´ prˇidat dalˇs´ı funkce na za´kladeˇ pozˇadavk˚u prostrˇed´ı.
podpora jazyk˚u – plna´ podpora ko´dova´n´ı Unicode zajiˇst’uje mozˇnost zvolen´ı prefero-
vane´ho jazyka uzˇivatelske´ho rozhran´ı, poprˇ´ıpadeˇ vytvorˇen´ı novy´ch text˚u.
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3.2 Sche´ma databa´ze knihoven
Knihovn´ı syste´m Aleph (viz [3]) ukla´da´ informace o kniha´ch, vy´p˚ujcˇka´ch, poplatc´ıch atd.
vsˇech knihoven VUT do jedne´ databa´ze Oracle. Atribut SUB LIBRARY urcˇuje, o kterou
knihovnu se jedna´. Databa´ze se skla´da´ z mnoha tabulek, ktere´ obsahuj´ı v´ıce atribut˚u, nezˇ
je pouzˇito v tomto na´stroji pro datovy´ sklad pro OLAP analy´zu. Tato aplikace bude pro






Z36H – Historie vy´p˚ujcˇek
Z37 – Pozˇadavek na p˚ujcˇen´ı knihy
Z37H – Historie pozˇadavk˚u na p˚ujcˇen´ı knihy
Z103 – Odkazy mezi za´znamy
Tabulka Z00 obsahuje bibliograficke´ informace o dokumentech. Za´znam dokumentu
v syste´mu ALEPH je za´kladn´ı informacˇn´ı za´znam. Kazˇdy´ za´znam je unika´tneˇ identifikova´n
9-ti cˇ´ıslicovy´m syste´movy´m cˇ´ıslem prˇiˇrazeny´m sekvencˇneˇ syste´mem. Tabulka Z00 se nacha´z´ı
v databa´zi BUT01.
Tabulka Z30 obsahuje za´znamy (kopie) jednotek. Jednotka je jeden samostatny´ vy´tisk
kn´ızˇky. Jeden za´znam mu˚zˇe mı´t v´ıce jednotek. Kazˇda´ jednotka, ktera´ je v obeˇhu (jed-
notka s cˇa´rovy´m ko´dem), mus´ı mı´t za´znam Z30. Za´znam Z30 obsahuje informaci o iden-
tifikacˇn´ım ko´du za´znamu (Z30 REC KEY), o knihovneˇ, ve ktere´ se kopie nacha´z´ı (atribut
Z30 SUB LIBRARY), materia´lu (Z30 MATERIAL), statutu jednotky (Z30 ITEM STATUS),
procesn´ım statutu jednotky (Z30 PROCESS STATUS), datu vlozˇen´ı (Z30 OPEN DATE -
cˇ´ıslo ve forma´t rrrrmmdd), datu zmeˇny (Z30 UPDATE DATE), pocˇtu vy´p˚ujcˇek (Z30 NO -
LOANS), ceneˇ jednotky (Z30 PRICE) atd.
Tabulka Z31 obsahuje za´znamy o financˇn´ıch transakc´ıch uzˇivatel˚u (poplatky a pokuty).
Tato tabulka obsahuje atributy Z31 REC KEY (identifikacˇn´ı cˇ´ıslo platby), Z31 DATE (da-
tum platby), Z31 STATUS (status, ktery´ naby´va´ hodnot W, O, C, T atd.), Z31 SUB -
LIBRARY (ko´d knihovny), Z31 TYPE (typ - ko´d pro vy´p˚ujcˇku, kop´ırova´n´ı, pozdn´ı vra´cen´ı,
ztracenou knihu), Z31 DATE X (datum platby), Z30 SUM (cˇa´stka) a dalˇs´ı.
Tabulka Z35 obsahuje informace o r˚uzny´ch transakc´ıch (vy´p˚ujcˇky, vra´cen´ı, drzˇen´ı,
zˇa´dosti o fotokopie a vyhleda´va´n´ı). Tato tabulka obsahuje atributy Z35 REC KEY (cˇ´ıslo
za´znamu), Z35 ITEM SEQUENCE (sekvencˇn´ı cˇ´ıslo) Z35 MATERIAL (typ materia´lu), Z35 -
SUB LIBRARY (ko´d knihovny), Z35 EVENT DAY a Z35 EVENT HOUR (datum a cˇas
transakce), s Z35 EVENT TYPE (typ transakce), Z35 ITEM STATUS (status jednotky),
Z35 BOR STATUS (status cˇtena´rˇe), Z35 TIME STAMP (cˇasove´ raz´ıtko uda´losti). Atri-
but Z35 MATERIAL mu˚zˇe mı´t hodnoty BOOK, VIDEO, ISSUE, AUDIO (kniha, video,
cˇ´ıslo cˇasopisu, audio) a dalˇs´ı. Atribut Z35 EVENT TYPE mu˚zˇe naprˇ´ıklad naby´vat hodnot
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61 (vra´cen´ı jednotky), 62 (vy´p˚ujcˇka) atd. Atribut Z35 TIME STAMP je vhodne´ pouzˇit v
inkrementa´ln´ım nahra´n´ı v etapeˇ ETL.
Tabulka Z36 obsahuje u´daje o vy´p˚ujcˇka´ch (angl. loans). Jej´ımi atributy jsou
Z36 REC KEY (kl´ıcˇ za´znamu), Z36 ID (cˇtena´rˇovo ID), Z36 MATERIAL (typ materia´lu),
Z36 SUB LIBRARY (ko´d knihovny), Z36 STATUS (status vy´p˚ujcˇky), Z36 LOAN DATE
a Z36 LOAN HOUR (datum a cˇas vy´p˚ujcˇky), Z36 DUE DATE a Z36 DUE HOUR (da-
tum a cˇas splatnosti), Z36 RETURNED DATE a Z36 RETURNED HOUR (datum a cˇas
vra´cen´ı), Z36 STATUS (status vy´p˚ujcˇky), Z36 ITEM STATUS (status jednotky), Z36 -
BOR STATUS (status cˇtena´rˇe) a dalˇs´ı.
Tabulka Z36H obsahuje historie vy´p˚ujcˇek (loans history). Tato tabulka obsahuje po-
dobne´ atributy jako Z36 s t´ım rozd´ılem, zˇe maj´ı jiny´ prefix (Z36H mı´sto Z36). Nav´ıc ma´
Z36H oproti tabulce Z36 atribut Z36H TIME (datum a cˇas vy´p˚ujcˇky).
Tabulka Z37 obsahuje informace o pozˇadavc´ıch na p˚ujcˇen´ı knihy nebo jine´ho me´dia
(hold requests). V te´to tabulce se uchova´vaj´ı za´znamy pro pozˇadavky na p˚ujcˇene´ jed-
notky (cˇekac´ı pozˇadavky - angl. waiting requests) a pro pozˇadavky na dorucˇen´ı dostupny´ch
jednotek. Z37 obsahuje atributy Z37 REC KEY (kl´ıcˇ za´znamu), Z37 ID (ID zˇadatele),
Z37 STATUS (stav pozˇadavku na p˚ujcˇen´ı), Z37 SOURCE (zdroj pozˇadavku),
Z37 PRIORITY (priorita pozˇadavku ve fronteˇ), Z37 OPEN DATE a Z37 OPEN HOUR
(datum a cˇas, kdy byla jednotka pozˇadova´na), Z37 REQUEST DATE (pocˇa´tecˇn´ı datum,
od kdy ma´ zˇadatel za´jem obdrzˇet materia´l) a Z37 END REQUEST DATE (koncove´ datum
cˇeka´n´ı), Z37 HOLD DATE (datum posla´n´ı ozna´men´ı cˇtena´rˇi, zˇe si mu˚zˇe jednotku vyzved-
nout), Z37 END HOLD DATE (datum, do kdy se bude jednotka rezervovat pro cˇtena´rˇovo
vyzvednut´ı) a dalˇs´ı.
Tabulka Z37H obsahuje historii pozˇadavk˚u na p˚ujcˇen´ı knihy (hold requests history).
Rozd´ıl mezi Z37 a Z37H je prˇida´n´ı atributu Z37H TIME na zacˇa´tek tabulky Z37H. Kdyzˇ
je pozˇadovana´ jednotka p˚ujcˇena, za´znam o pozˇadavku je smaza´n z tabulky Z37 a je zapsa´n
do tabulky Z37H, kdyzˇ je prˇ´ıznak (flag) TAB10 CREATE Z36H nastaven na “Y”.
Tabulka Z103 obsahuje odkazy mezi za´znamy (links between records). Odkaz je ukaza-
tel mezi za´znamy databa´ze, jako naprˇ´ıklad mezi bibliograficky´mi za´znamy (Bibliographic
Records) nebo mezi bibliograficky´m za´znamem a administrativn´ım za´znamem (Adminis-
trative Record), nebo mezi bibliograficky´m za´znamem a za´znamem drzˇen´ı (Holdings Re-
cord). Tato tabulka obsahuje atributy Z103 REC KEY (kl´ıcˇ za´znamu), Z103 REC KEY 1
(kl´ıcˇ odkazuj´ıc´ıho za´znamu - za´znam “from” ), Z103 LKR LIBRARY (ko´d knihovny adre-
sovane´ho za´znamu - za´znam “to” ), Z103 LKR DOC NUMBER (syste´move´ cˇ´ıslo adreso-
vane´ho za´znamu), Z103 LKR TYPE (typ odkazu) atd.
3.3 Dotazy
Aplikace bude generovat statistiky pro zadane´ dotazy. Tyto statistiky bude mozˇne´ omezit
na vsˇechny nebo jen pro jednotlive´ knihovny, pro celou historii nebo pro cˇasove´ obdob´ı
specifikovane´ roky, meˇs´ıci, ty´dny a dny, podle statut˚u (status jednotky, cˇtena´rˇe a uda´losti),
typu (typ uda´losti), materia´lu (knihy, cˇasopisy) a te´matu dokumentu (jazykova´ literatura,
historicke´ dokumenty, technicke´ manua´ly atd.). Z tohoto plyne d˚ulezˇita´ vlastnost OLAP
analy´zy, d´ıky ktere´ je mozˇne´ odpov´ıdat na takove´ dotazy, a tou je dimenziona´ln´ı orientace.
Tyto atributy bude mozˇne´ kombinovat a takove´ dotazy se nazy´vaj´ı analyticke´ (OLAP).
Uzˇivatel tedy bude moci kla´st na aplikaci ad hoc dotazy, ktere´ nejsou prˇedem zna´me´, bez
znalosti dotazovac´ıho jazyka, a proto se pro tyto u´cˇely nepouzˇ´ıva´ jazyk SQL nad daty
transakcˇn´ı databa´ze. Tyto dotazy budou kladeny OLAP serveru, ktery´ bude dotazy vy-
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hodnocovat a vypisovat vy´sledky dotaz˚u. Aplikace by meˇla vytva´rˇet statistiky pro tyto
dotazy:
• Jak dlouho maj´ı pr˚umeˇrneˇ cˇtena´rˇi knihovny p˚ujcˇene´ knihy?
• Jake´ jsou pod´ıly vy´p˚ujcˇek knih, CD-ROM, diplomovy´ch prac´ı a dalˇs´ıch?
• Kolik bylo vyp˚ujcˇeny´ch knih v dane´m obdob´ı v dane´ knihovneˇ?
• Kolik bylo pozˇadavk˚u na p˚ujcˇen´ı knih v dane´m obdob´ı?
• Jaky´ je pr˚umeˇrny´ pocˇet dn˚u pozdn´ıho vra´cen´ı pro danou kategorii cˇtena´rˇ˚u?
• Jake´ byly poplatky za pozdn´ı vra´cen´ı v dane´m obdob´ı?
• Jake´ je rozdeˇlen´ı knihovn´ıho fondu dle zˇa´nru (naucˇne´, jazykove´ ucˇebnice atd.) cˇi
jazyka (cˇeske´, anglicke´ a dalˇs´ı)?
• Kolik je knih v knihovna´ch?
Vy´stupem odpoveˇd´ı na tyto dotazy budou tabulky a take´ grafy.
3.4 Pozˇadavky na software
OLAP server, ktery´ bude v te´to pra´ci pouzˇit, by meˇl by´t, jak plyne ze zada´n´ı, doda´va´n v li-
cenci open source. Toto bude hlavn´ı pozˇadavek na OLAP server. Dalˇs´ımi faktory, ktere´ bu-
dou vzaty v u´vahu prˇi vy´beˇru, jsou existence uzˇivatelske´ho rozhran´ı pro zobrazen´ı vy´sledk˚u
OLAP operac´ı (roll up a dalˇs´ı), dokumentace, fo´ra a uka´zkove´ aplikace. Uka´zkova´ apli-
kace by meˇla prˇibl´ızˇit pra´ci s OLAP serverem, usnadnit pocˇa´tecˇn´ı kroky a minimalizovat
riziko, zˇe bude cˇa´st pra´ce v tomto na´stroji vykona´na a bude se prˇecha´zet na jiny´ na´stroj.
Uzˇivatelske´ rozhran´ı mus´ı umozˇnˇovat tvorbu libovolny´ch dotaz˚u dle pozˇadavk˚u uzˇivatele
bez znalosti dotazovac´ıho jazyka.
Pokud bude OLAP server pouzˇ´ıvat relacˇn´ı databa´zi jako datovy´ sklad (kategorie server˚u
ROLAP), bude jako datovy´ sklad pouzˇita databa´ze MySQL. Du˚vodem pouzˇit´ı MySQL je
sˇiroke´ rozsˇ´ıˇren´ı te´to databa´ze a typ licence (open source). Databa´ze MySQL se zda´ vhodna´
pro tento projekt i proto, zˇe obsahuje ekvivalenty pro datove´ typy atribut˚u zdrojove´ da-
taba´ze Oracle. Definice dat (vytvorˇen´ı tabulek, definice integritn´ıch omezen´ı) bude umı´steˇna
v sql souboru. Tento soubor bude obsahovat SQL prˇ´ıkaz CREATE TABLE.
Na obra´zku 3.1 je diagram prˇ´ıpad˚u pouzˇit´ı pro na´stroj ETL, ktery´ bude vykona´vat
tyto funkce: plneˇn´ı tabulek fakt˚u datove´ho skladu, plneˇn´ı tabulek dimenz´ı a vymaza´n´ı ob-
sahu tabulek. Vymaza´n´ı obsahu tabulek se bude vyuzˇ´ıvat prˇi prvotn´ım nahra´n´ı dat do
datove´ skladu. V syste´mu je uvazˇova´n jeden typ uzˇivatele. Zdrojova´ data budou ulozˇena
v textovy´ch souborech ve forma´tu csv. Na´stroj bude prova´deˇt kontrolu hodnot dat. Plneˇn´ı
datove´ho skladu by meˇlo by´t inkrementa´ln´ı, pokud to data v databa´zi umozˇnˇuj´ı. Inkre-
menta´ln´ı plneˇn´ı znamena´, zˇe se nahra´vaj´ı pouze prˇ´ır˚ustky oproti minule´mu stavu, a t´ım
se by se meˇlo znatelneˇ urychlit nahra´n´ı. Pozˇadavek inkrementa´ln´ıho nahra´n´ı je da´n cha-
rakterem dat. Ze zdrojove´ databa´zi jsou vyb´ıra´na prˇedevsˇ´ım historicka´ data, ktera´ se uzˇ
nemeˇn´ı (naprˇ. vy´p˚ujcˇky v tabulce z36h nebo uda´losti v tabulce z35). Nejdrˇ´ıve bude pro-
veden uzˇsˇ´ı vy´beˇr jizˇ existuj´ıc´ıch na´stroj˚u doda´vany´ch v licenci open source, freeware nebo
podobny´ch. Pokud nebude zˇa´dny´ z na´stroj˚u vyhovovat, zacˇne se co nejdrˇ´ıve implementovat
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vlastn´ı ETL na´stroj. Vlastn´ı ETL na´stroj by byl implementova´n v jazyce Java. Hlavn´ım
d˚uvodem je prˇenositelnost na mnoho platforem. ETL na´stroj bude pracovat jako konzolova´
aplikace. Parametry na´stroje (funkce, cesta k vstupn´ımu souboru a dalˇs´ı) budou prˇeda´va´ny
prˇes parametry prˇ´ıkazove´ rˇa´dky. Vy´hodou konzolove´ aplikace je mozˇnost spusˇteˇn´ı ze skriptu
v termina´lu. Pak je mozˇne´ nastavit nacˇasova´n´ı spusˇteˇn´ı etapy ETL prˇ´ıkazem cron. Inkre-
menta´ln´ı nahra´n´ı se bude volit uveden´ım prˇep´ınacˇe v parametrech prˇ´ıkazove´ rˇa´dky. Tabulky
dimenz´ı budou definova´ny v textovy´ch souborech ve forma´tu csv.





Mondrian je open source OLAP server, ktery´ bude pouzˇit k OLAP analy´ze dat knihoven
VUT. V zada´n´ı te´to diplomove´ pra´ce je napsa´no, zˇe by OLAP na´stroj meˇl by´t idea´lneˇ
open source, cozˇ znamena´, zˇe zdrojovy´ ko´d je dostupny´ za´jemc˚um. Pra´veˇ tento pozˇadavek
byl hlavn´ım pozˇadavkem, dle ktere´ho vy´beˇr prob´ıhal. Dalˇs´ımi d˚uvody tohoto vy´beˇru jsou
kvalitn´ı dostupna´ dokumentace (viz [8]) a take´ flexibilita (mozˇnost budouc´ıho rozsˇ´ıˇren´ı
datove´ho skladu a aplikace). Oproti tomu naprˇ´ıklad dokumentace jine´ho OLAP serveru
Palo byla zdarma dostupna´ jen zcˇa´sti. Mondrian je OLAP server napsany´ v programo-
vac´ım jazyku Java a pracuje nad neˇkolika relacˇn´ımi databa´zemi, ktere´ slouzˇ´ı pro ulozˇen´ı
datove´ho skladu. K databa´z´ım se prˇistupuje prˇes datovy´ zdroj JDBC. Mondrian umozˇnˇuje
pomoc´ı jazyka MDX interaktivneˇ analyzovat velmi rozsa´hle´ mnozˇiny dat ulozˇene´ v relacˇn´ıch
databa´z´ıch. Mondrian prova´d´ı interaktivn´ı analy´zu maly´ch i velky´ch objemu˚ informac´ı.
Umozˇnˇuje dimenziona´ln´ı zkouma´n´ı dat, naprˇ´ıklad analy´zu prodej˚u dle typ˚u produktu, re-
gionu nebo cˇasove´ho obdob´ı. Mondrian prˇeva´d´ı za´pisy v jazyce MDX na prˇ´ıkazy jazyka SQL
(Standard Query Language) k z´ıska´n´ı odpoveˇd´ı na dimenziona´ln´ı dotazy. Ja´dro Mondrianu
je JAR arch´ıv, ktery´ se chova´ jako “JDBC pro OLAP” (zajiˇst’uje spojen´ı a vykona´n´ı SQL
prˇ´ıkaz˚u nad relacˇn´ı databa´z´ı). Tento arch´ıv mu˚zˇe by´t spusˇteˇn z okoln´ıch aplikac´ı. V Mon-
drianu je mozˇne´ pouzˇ´ıvat rychle´ dotazy prostrˇednictv´ım agregovany´ch tabulek v relacˇn´ım
databa´zove´m syste´mu. V tomto OLAP serveru lze take´ spousˇteˇt pokrocˇile´ vy´pocˇty pouzˇit´ım
vy´raz˚u jazyka MDX. Podrobny´ popis instalace Mondrianu v prostrˇed´ı Linux je v dodatku A.
4.1.1 MDX
MDX je zkratka pro MultiDimensional eXpressions (Multidimenziona´ln´ı vy´razy). Je to
hlavn´ı dotazovac´ı jazyk implementovany´ v Mondrianu. MDX byl uveden spolecˇnost´ı Micro-
soft v jej´ım produktu Microsoft SQL Server OLAP services okolo roku 1998 jako kom-
ponenta jazyka OLE DB pro OLAP API. Pozdeˇji se jazyk MDX objevil jako cˇa´st XML
for Analysis API. Microsoft navrhuje MDX na standard a jeho pouzˇit´ı mezi programa´tory
aplikac´ı a jiny´mi OLAP spra´vci se pravidelneˇ zvysˇuje. V syntaxi jazyka MDX v Mondrianu
a Microsoft SQL Serveru jsou drobne´ rozd´ıly. Ovsˇem neˇkolik funkc´ı (naprˇ. funkce Crossjoin,
ktera´ vrac´ı karte´zsky´ soucˇin dvou mnozˇin) jazyka Visual Basic, ktere´ se pouzˇ´ıvaj´ı v dota-
zech pro syste´m SQL server, je implementova´no i v syste´mu Mondrian. Vy´cˇet rozd´ıl˚u je
shrnut v [8].
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Jedn´ım ze zp˚usob˚u, jak zapsat MDX dotaz pro server Mondrian, je zapsat tento do teˇla
prvku <mondrianQuery>. Tento prvek ma´ neˇkolik atribut˚u. Prvn´ım atributem je jdbcDri-
ver, ktery´m se nastavuje ovladacˇ, prostrˇednictv´ım ktere´ho se bude prˇistupovat k datove´mu
skladu. Dalˇs´ı atribut jdbcUrl obsahuje adresu url k datove´mu JDBC zdroji. Atribut ca-
talogUri obsahuje cestu k XML sche´matu kostek, dimenz´ı, hodnot a dalˇs´ıch prvk˚u. XML
sche´ma je popsa´no v sekci 4.3. Prˇipraveny´ MDX dotaz, ktery´ chceme vykonat serverem
Mondrian a jehozˇ vy´sledek chceme zobrazit, mu˚zˇe obsahovat chyby. Chyby mohou by´t,
jak by´va´ i u programova´n´ı v jiny´ch jazyc´ıch, syntakticke´ nebo se´manticke´. Jak jizˇ bylo
zmı´neˇno vy´sˇe, syntaxe jazyka MDX a SQL server se mı´rneˇ liˇs´ı. A to mu˚zˇe ve´st k chyba´ch.
Jedna z chyb, ktera´ nastala prˇi vy´voji syste´mu pro analy´zu knihovn´ıch dat, byla zp˚usobena
r˚uzny´m ko´dova´n´ım prima´rn´ıch a ciz´ıch kl´ıcˇ˚u. Chybu zjist´ıme tak, zˇe v prohl´ızˇecˇi otevrˇeme
jsp stra´nku s MDX dotazem. Pokud nastane chyba, vyvola´ se vy´jimka a na stra´nku se
vyp´ıˇse popis vy´jimky. Bohuzˇel neˇkdy chybova´ hla´sˇka moc nepomu˚zˇe (naprˇ. Mondrian In-
ternal Error, v prˇekladu intern´ı chyba Mondrianu). Veˇtsˇina chyb je da´na chybou dotazu
nebo sche´matu. A protozˇe se prˇi vykona´va´n´ı MDX dotazu specifikuje soubor s multidi-
menziona´ln´ım XML sche´matem ve forma´tu XML, je vhodne´ nejprve opravit chyby v XML
sche´matu.
Nastaven´ı serveru Mondrian definujeme v souboru mondrian.properties. Prˇ´ıkazem
mondrian.result.limit=0 zrusˇ´ıme omezen´ı na velikost vy´sledku. Asi nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ım na-
staven´ım je nastaven´ı vy´pisu dotaz˚u SQL, ktere´ se generuj´ı z MDX dotaz˚u. Pro toto chova´n´ı
je trˇeba vlozˇit rˇa´dek mondrian.trace.level=1 do tohoto souboru. Tohoto vyuzˇijeme prˇi
vy´voji a usˇetrˇ´ı na´m to cˇas prˇi odstraneˇn´ı chyb. Generovane´ SQL dotazy se, pokud spousˇt´ıme
aplikacˇn´ı server Tomcat jako sluzˇbu, vypisuj´ı do logu catalina datum.log (naprˇ. catalina 2008-
04-28.log) do adresa´rˇe logs. SQL dotaz se pak vypisuje prˇi kazˇde´m spusˇteˇn´ı MDX do-
tazu (otevrˇen´ı jsp stra´nky nebo OLAP operace - roll up, drill down a dalˇs´ı - spusˇteˇne´
z uzˇivatelske´ho rozhran´ı JPivot). Vypsany´ SQL dotaz mu˚zˇeme spustit v databa´zove´ kon-
zoli (prˇ´ıkaz mysql pro databa´zi MySQL) a mu˚zˇeme tak zjistit chybu, ktera´ je veˇtsˇinou
prˇesneˇjˇs´ı, nezˇ hla´sˇka Mondrianu. Pokud vsˇe probeˇhne bez chyb, zobraz´ı se na´m na stra´nce
tabulka s vy´sledkem dotazu. Prˇi vy´sˇe zmı´neˇne´ chybeˇ byla naprˇ´ıklad vypsa´na chyba Result-
set overflow occured (meˇlo doj´ıt k prˇetecˇen´ı vy´sledku). Z MDX dotazu
select
{[Measures].[Pocet vypujcek]} on columns,
{[Materialy].[Vsechny materialy]} on rows
from [Vypujcky]












Spust´ıme tento prˇ´ıkaz v konzoli MySQL a necha´me si vypsat chybu:
(ERROR 1267 (HY000): Illegal mix of collations (utf8 general ci,IMPLICIT)
and (utf8 unicode ci,IMPLICIT) for operation ’=’)
Tento proble´m byl vyrˇesˇen nastaven´ım stejne´ znakove´ sady pro obeˇ tabulky prˇ´ıkazy:
alter table material convert to character set utf8;
a alter table z36h convert to character set utf8;.
Architektura
Architektura syste´mu pro OLAP analy´zu je na obra´zku 4.1. Mondrian je distribuova´n jako
bina´rn´ı bal´ık WAR vcˇetneˇ komponenty JPivot, OLAP webove´ho aplikacˇn´ıho frameworku
a uka´zkovy´ch dat ve dvou varianta´ch. Prvn´ı varianta umozˇnˇuje nahra´n´ı do databa´ze dle
nasˇeho vy´beˇru (samozrˇejmeˇ z podporovany´ch typ˚u, ktery´ch je mnoho). Druha´ varianta
obsahuje databa´zi Apache Derby a nevyzˇaduje zˇa´dne´ dalˇs´ı nastaven´ı prˇed nasazen´ım na
aplikacˇn´ı server. Vy´sledek OLAP dotaz˚u se zobrazuje na webove´ stra´nce komponentou
JPivot. Knihovna JPivot je popsa´na v kapitole ??. Jako databa´ze pro datovy´ sklad byla
pouzˇita volneˇ dostupna´ MySQL. Apache Tomcat pln´ı funkci aplikacˇn´ıho serveru.
Obra´zek 4.1: Diagram nasazen´ı
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4.2 Sche´ma datove´ho skladu
Datovy´ sklad je ulozˇen v relacˇn´ı databa´zi MySQL. Nad touto relacˇn´ı databa´z´ı bude OLAP
server Mondrian spousˇteˇt prˇ´ıkazy SQL (po prˇevodu prˇ´ıkaz˚u z jazyka MDX do SQL). Sche´ma
datove´ho skladu je na obra´zku 4.2. Prima´rn´ı kl´ıcˇe jsou v obra´zku vyznacˇeny tucˇneˇ a ciz´ı
kl´ıcˇe jsou podtrzˇeny. Tabulky fakt˚u maj´ı v prave´m horn´ım rohu p´ısmeno F, tabulky dimenz´ı
p´ısmeno D a u hodnot je p´ısmeno H.
Tabulka z36h obsahuje u´daje o vy´p˚ujcˇka´ch. Atribut days borrowed je hodnota pocˇtu
dn˚u, po kterou meˇl cˇtena´rˇ vyp˚ujcˇenou jednotku, a pocˇ´ıta´ se jako rozd´ıl datumu˚ vy´p˚ujcˇky
a vracen´ı ve dnech (atributy Z36H LOAN DATE a Z36H RETURNED DATE tabulky
Z36H zdrojove´ databa´ze). Hodnoty datumu˚ jsou ulozˇeny jako cˇ´ıslo (datovy´ typ INTEGER)
ve forma´tu rrrrmmdd (rok, meˇs´ıc, den). Atribut days from due date je hodnota pocˇtu dn˚u
na´vratu jednotky od termı´nu vra´cen´ı a vypocˇ´ıta´ se jako rozd´ıl datumu˚ termı´nu a vra´cen´ı
(atributy Z36H DUE DATE a Z36H RETURNED DATE tabulky Z36H databa´ze Aleph).
Tato hodnota je za´porna´, pokud cˇtena´rˇ vra´til jednotku prˇed termı´nem, a kladna´, pokud
cˇtena´rˇ vra´til jednotku po termı´nu.
Tabulka z35 ukla´da´ uda´losti. Atribut type urcˇuje, o jakou uda´lost se jedna´.
Tabulka z37h obsahuje pozˇadavky na p˚ujcˇen´ı knihy nebo jine´ho materia´lu.
V tabulce but01 jsou ulozˇeny bibliograficke´ informace o dokumentech. Atribut mdt
slouzˇ´ı pro kategorizaci dokument˚u dle zˇa´nru (naprˇ. encyklopedie, jazyky) a obsahuje prvn´ı
cˇa´st ko´du mdt po desetinnou tecˇku ze zdrojove´ databa´ze. Atribut mdt je typu rˇeteˇzec
promeˇnne´ de´lky (max. 3 znaky). Tento atribut je zada´n jen v neˇktery´ch za´znamech da-
taba´ze.
Tabulka z30 obsahuje jednotky, cozˇ jsou konkre´tn´ı vy´tisky dokument˚u.
Tabulka z31 obsahuje u´daje o platba´ch (naprˇ. za pozdn´ı vra´cen´ı knihy).
Tabulka z103 obsahuje odkazy mezi za´znamy mezi dveˇma knihovnami.
Tabulka timedim slouzˇ´ı k ulozˇen´ı data (den, meˇs´ıc, rok) a bude se vyuzˇ´ıvat v OLAP
analy´ze k urcˇen´ı cˇasove´ho obdob´ı.
Tabulka librarydim obsahuje, stejneˇ jako dalˇs´ı jmenovane´ tabulky dimenz´ı, dvojici
atribut˚u ko´d, popis (ko´d knihovny a na´zev knihovny).
Tabulka material slouzˇ´ı pro ulozˇen´ı informac´ı o materia´lu dokument˚u a je k n´ı odka-
zova´no z tabulek z30, z35 a z36h.
V tabulce item status najdeme informace o de´lce vy´p˚ujcˇky jednotek (1 ty´den, 4 ty´dny
atd.).
Tabulka bor status obsahuje u´daje o typu cˇtena´rˇe (student VUT, doktorand atd.).
Tabulka but01 fmt ukla´da´ informace o forma´tu dokumentu (naprˇ. knihy, periodika). Ta-
bulka but01 typ obsahuje u´daje o typu dokumentu (naprˇ. kniha, skriptum, CD-ROM).
Tabulka but01 jazyk ukla´da´ informace o jazyku dokumentu. Kl´ıcˇem je rˇeteˇzec o de´lce
3 znaky (naprˇ. cze, eng). Tabulka but01 mdt obsahuje cˇ´ıselny´ ko´d MDT (mezina´rodn´ı
desetinne´ trˇ´ıdeˇn´ı) a na´zev kategorie. Ko´d MDT slouzˇ´ı k zarˇazen´ı dokument˚u do r˚uzny´ch
kategori´ı na za´kladeˇ zˇa´nru (naprˇ. 001 - veˇda, 030 - encyklopedie). Jak na´zev napov´ıda´,
tabulky dimenz´ı zacˇ´ınaj´ıc´ı rˇeteˇzcem but01 se va´zˇ´ı k tabulce but01 (dokumenty). Podobna´
konvence pro pojmenova´n´ı je pouzˇita i pro dalˇs´ı tabulky.
Tabulka z31 status ukla´da´ u´daje o stavu platby (naprˇ. C - zavrˇena´, W - prominuta´).
Tabulka z31 type obsahuje informace o typu platby (naprˇ. pozdn´ı na´vrat, ztra´ta do-
kumentu).
Tabulka z35 event type ukla´da´ informace o typu uda´losti (naprˇ. na´vrat, vy´p˚ujcˇka).
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Tabulka z36h status obsahuje informaci o stavu vy´p˚ujcˇky (aktivn´ı, ztra´ta, u´dajneˇ
vra´ceno).
Tabulka z37h status ukla´da´ u´daje o stavu zˇa´dosti o vy´p˚ujcˇku. Tabulka z37h source
obsahuje informace o zdroji zˇa´dosti o vy´p˚ujcˇku (origina´ln´ı, generovany´).
Tabulky but01, z30, z31, z35, z36h a z37h jsou tabulky fakt˚u. Zby´vaj´ıc´ı tabulky jsou
tabulky dimenz´ı. Z tabulek fakt˚u se odkazujeme ciz´ım kl´ıcˇem prˇes hodnotu ko´du (naprˇ. BK
z tab. but01 fmt - forma´t) pro zjiˇsteˇn´ı popisu (naprˇ. knihy) na prima´rn´ı kl´ıcˇ teˇchto tabulek
dimenz´ı. Popis je uzˇivateli jisteˇ srozumitelneˇjˇs´ı nezˇ kl´ıcˇ v podobeˇ kra´tke´ znakove´ zkratky.
Atribut popis se zobrazuje v OLAP dotazech.
4.2.1 Vytvorˇen´ı datove´ho skladu v MySQL
Skript instalace.sh vytvorˇ´ı databa´zi prˇ´ıkazem mysqladmin create vutlib, prˇideˇluje pra´va
prˇ´ıkazem grant a pote´ vola´ skripty CreateTables.sql a CreateIndexes.sql pro vytvorˇen´ı tabu-
lek a index˚u. Sche´ma datove´ho skladu je vytvorˇeno SQL skriptem CreateTables.sql, ktery´
jak na´zev napov´ıda´, vytva´rˇ´ı tabulky dimenz´ı a fakt˚u SQL prˇ´ıkazem CREATE TABLE.
Uka´zkovy´ skript se nacha´z´ı v demonstracˇn´ı aplikaci FoodMart doda´vane´ v distribuci ser-
veru Mondrian. Jako datove´ typy atribut˚u jsou pouzˇity CHAR pro znakove´ rˇeteˇzce pevne´
de´lky, VARCHAR pro rˇeteˇzce promeˇnlive´ de´lky, INTEGER pro cˇ´ısla, SMALLINT pro cˇ´ısla,
ktera´ naby´vaj´ı mensˇ´ıho pocˇtu hodnot, DATE pro datum a DECIMAL pro ulozˇen´ı cˇa´stky.
V prˇ´ıkazu CREATE TABLE jsou take´ definova´na integritn´ı omezen´ı (NOT NULL, tedy
tento atribut mus´ı by´t zada´n). Aby se zrychlilo vykona´va´n´ı SQL dotaz˚u, ktere´ budou ge-
nerova´ny prˇi OLAP analy´ze Mondrianem, jsou vytvorˇeny indexy SQL skriptem CreateIn-
dexes.sql. Indexy, ktere´ se budou vytva´rˇet pro prima´rn´ı a ciz´ı kl´ıcˇe a ktere´ se pouzˇ´ıvaj´ı
prˇi spojen´ı tabulek v cˇa´sti prˇ´ıkazu SELECT za kl´ıcˇovy´m slovem WHERE, slouzˇ´ı ke zrych-
len´ı prˇ´ıstupu k dat˚um. Skript DropTables.sql zrusˇ´ı vsˇechny tabulky databa´ze vcˇetneˇ jejich
obsahu. Tento skript se pouzˇ´ıval beˇhem implementace, kdy se prˇida´valy do tabulek nove´
atributy nebo se meˇnily jejich datove´ typy. Skript instalace.sh take´ nastavuje ko´dova´n´ı
vsˇech tabulek na utf8. Pro spra´vne´ zobrazen´ı znak˚u je rovneˇzˇ trˇeba nastavit konfiguracˇn´ı
soubor my.cnf databa´zove´ho serveru MySQL. Do sekce [client] prˇida´me rˇa´dek:
default_character_set=utf8




4.3 Sche´ma pro server Mondrian
Sche´ma definuje multidimenziona´ln´ı databa´zi (datovy´ sklad). Toto sche´ma obsahuje logicky´
model, ktery´ se skla´da´ z kostek, dimenz´ı, hierarchi´ı a cˇlen˚u, a mapuje tento model na fyzicky´
model (relace, atributy). Logicky´ model obsahuje konstrukce pouzˇ´ıvane´ k zapsa´n´ı dotaz˚u
v jazyce MDX: kostky, dimenze, hierarchie, u´rovneˇ a cˇleny.
Sche´ma pro Mondrian je definova´no v XML souboru. Uka´zkove´ sche´ma se nacha´z´ı
v uka´zkove´ aplikaci FoodMart doda´vane´ v bal´ıku aplikace. Sche´ma datove´ho skladu je
mozˇne´ vytvorˇit v programech Pentaho Cube Designer, Mondrian SchemaWorkbench a nebo
v libovolne´m textove´m editoru, pokud mozˇno se zvy´razneˇn´ım syntaxe. Ve sche´matu je trˇeba
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dodrzˇovat porˇad´ı znacˇek. Je dobre´ se inspirovat sche´matem uka´zkove´ aplikace FoodMart,
zkop´ırovat cˇa´st textu a prˇejmenovat na´zvy tabulek, atribut˚u a dalˇs´ıch prvk˚u podle svy´ch
potrˇeb. Uka´zkove´ sche´ma obsahuje veˇtsˇinu znacˇek, ktere´ je mozˇne´ pouzˇ´ıvat. Prˇedevsˇ´ım ze
zacˇa´tku se na´m prˇi definici sche´matu mu˚zˇe sta´t, zˇe toto obsahuje chyby. Spra´vnost sche´matu
zjist´ıme tak, zˇe si vytvorˇ´ıme MDX dotaz a vlozˇ´ıme jej do prvku <mondrianQuery> do
stra´nky mondrian.jsp (Java Server Pages). Pokud ma´me to sˇteˇst´ı, zˇe je sche´ma spra´vne´,
zobraz´ı se na´m ve webove´m prohl´ızˇecˇi vy´sledek dotazu. Pokud sche´ma obsahuje chybu, vy-
vola´ se vy´jimka mondrian.olap.MondrianException a na stra´nce se vyp´ıˇse chybova´ hla´sˇka
s popisem vy´jimky. Pokud ma´ sche´ma sˇpatnou syntaxi, nejcˇasteˇji se vyp´ıˇse chybova´ hla´sˇka
Mondrian Error:Internal error. Pak je vhodne´ se pod´ıvat do dokumentace ([8]), ktera´ obsa-
huje i prˇ´ıklady. Take´ je vhodne´ postupovat podle neˇktere´ho vzorove´ho sche´matu (naprˇ´ıklad
jizˇ zminˇovana´ aplikace FoodMart). Pokud ma´ sche´ma spra´vnou syntaxi, ale dotaz obsahuje
chybu nebo dosˇlo k jine´ chybeˇ, vyp´ıˇse se hla´sˇka s popisem chyby. Prˇ´ıkladem chyby je vy´pis
MDX cube ’Cash’ not found, cozˇ znamena´, zˇe kostka Cash nebyla nalezena.
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ımi komponentami sche´matu jsou kostky (cubes), hodnoty (measures) a di-
menze (dimensions):
Kostka je kolekc´ı dimenz´ı a hodnot z oblasti urcˇite´ho prˇedmeˇtu a definuje se prvkem
<Cube>. Definice kostky take´ obsahuje na´zev tabulky, ze ktere´ se budou nacˇ´ıtat hod-
noty a dimenze, pokud nen´ı definova´no jinak v dimenz´ıch. Na´zev tabulky se definuje
v hodnoteˇ atributu name prvku <Table>, ktery´ by´va´ prvn´ım prvn´ım prvek v definici
kostky. Kazˇda´ tabulka fakt˚u je ve sche´matu definovana´ jako kostka znacˇkou <Cube>.
Hodnota je velicˇina, kterou chceme spocˇ´ıtat. Naprˇ´ıklad pocˇty prodany´ch kus˚u produktu
nebo prodejn´ı cena kus˚u ze skladu. Hodnota se zapisuje znacˇkou <Measure>. Mondrian
podporuje tyto typy agrega´t˚u: sum (soucˇet), count (pocˇet), min (minima´ln´ı hodnota),
max (maxima´ln´ı hodnota), avg (pr˚umeˇr), a distinct-count (pocˇet r˚uzny´ch hodnot).
Agrega´ty jsou vy´sledne´ hodnoty pro vsˇechny za´znamy. Atributem formatString je
mozˇne´ nastavit forma´t vy´pisu hodnoty.
Dimenze je atribut nebo mnozˇina atribut˚u, kterou rozdeˇlujeme hodnoty na podkatego-
rie. Naprˇ´ıklad si mu˚zˇeme prˇa´t rozdeˇlit prodeje podle cˇasu (roky, meˇs´ıce, ty´dny, dny),
pohlav´ı za´kazn´ıka a obchodu, ve ktere´m byl produkt proda´n. Pak budou cˇas, po-
hlav´ı a obchod dimenzemi. Dimenze se definuje znacˇkou <Dimension> a ma´ defi-
nova´n prima´rn´ı kl´ıcˇ (atribut primaryKey znacˇky Hiearchy), aby bylo mozˇne´ se na
neˇ odkazovat ciz´ım kl´ıcˇem z tabulek fakt˚u (atribut foreignKey prvku <Dimension>).
Sche´ma mu˚zˇe obsahovat sd´ılene´ dimenze. Sd´ılene´ dimenze je mozˇne´ deklarovat jednou
a pouzˇ´ıt je v kostka´ch prvkem <DimensionUsage> a nacha´zej´ı na zacˇa´tku sche´matu
mezi znacˇkou schema a prvn´ı definic´ı kostky. Znacˇka <DimensionUsage> ma´ atri-
but foreignKey, ktery´ je atributem tabulky fakt˚u. Jme´no sd´ılene´ dimenze a dimenze
pojmenovane´ v kostce, z n´ızˇ se na sd´ılenou dimenzi odkazujeme, mus´ı by´t stejne´.
Mondrian umozˇnˇuje hierarchii atribut˚u. Hierarchie se definuje prvkem <Hierarchy>.
Tato znacˇka mu˚zˇe obsahovat definici tabulky (prvek <Table>), ze ktere´ budou atributy
vybra´ny, a u´rovneˇ (prvek <Level>). Prvek Level ma´ atributy name (na´zev), column (slou-
pec tabulky), type (datovy´ typ) a dalˇs´ı. Atribut type naby´va´ naprˇ. hodnot Numeric (cˇ´ıslo)
a String (rˇeteˇzec). Odliˇsen´ı cˇ´ısla a rˇeteˇzce ma´ vliv na to, zda Mondrian prˇida´ do SQL do-
tazu apostrofy. Kazˇdy´ atribut je definova´n jako jedna u´rovenˇ. Pokud hierarchie neobsahuje
zˇa´dnou definici tabulky, hledaj´ı se atributy v tabulce, ktera´ byla definova´na pro kostku. Di-
menze mu˚zˇe obsahovat v´ıce hierarchi´ı. Toho se vyuzˇ´ıva´ naprˇ´ıklad v definici cˇasove´ dimenze
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pro definici dvou hierarchi´ı. Prvn´ı je hierarchie rok, meˇs´ıc. A druhou je rok, ty´den, den.
V dotazech se pouzˇije jen jedna z teˇchto hierarchi´ı.
Kazˇda´ dimenze ve sche´matu XML standardneˇ u´rovenˇ “All” (vsˇe), ktera´ obsahuje jediny´
cˇlen “all”. Tento cˇlen je prˇedkem vsˇech dalˇs´ıch cˇlen˚u hierarchie a t´ım obsahuje celkove´
prˇehledy (sumy). Tento cˇlen je take´ standardn´ım (angl. default) cˇlenem hierarchie, cozˇ
znamena´, zˇe je cˇlenem, ktery´ je pouzˇit pro vy´pocˇet hodnot buneˇk, kdyzˇ nen´ı hodnota
zahrnuta na ose nebo nen´ı vybra´na operac´ı slice. Pokud dimenze obsahuje atribut hasAll
s hodnotou false, pak tento cˇlen nen´ı vytvorˇen. Cˇasova´ dimenze ma´ hodnotu atributu type
rovnu “TimeDimension”. U´rovneˇ cˇasove´ dimenze mohou naby´vat hodnot TimeYears (roky),
TimeQuarters (cˇtvrtlet´ı), TimeMonths (meˇs´ıce) a TimeDays (dny).
Pokud chceme aplikovat rˇ´ızen´ı prˇ´ıstupu (angl. access control), tj. zabra´nit neˇkomu
v prˇ´ıstupu k vy´sledk˚um OLAP analy´zy (nebo jen naprˇ´ıklad k neˇktery´m kostka´m), doc´ıl´ıme
toho definic´ı znacˇky <Role> a nastaven´ım te´to role prˇi prˇipojen´ı. Role se vyskytuj´ı za po-
sledn´ı kostkou ve sche´matu, jako potomek prvku <Schema>. Prˇ´ıstup ke sche´matu se definuje
prvkem <SchemaGrant>. Prvkem <CubeGrant> mu˚zˇeme definovat prˇ´ıstup ke kostka´m. Prv-
kem <HierarchyGrant> definujeme prˇ´ıstup k hierarchi´ım dimenz´ı. Prvek <SchemaGrant>
definuje vy´choz´ı prˇ´ıstup pro objekty sche´matu. Tyto prvky maj´ı atribut access, ktery´
naby´va´ hodnot “all” (prˇ´ıstup ke vsˇemu) a “none” (zˇa´dny´ prˇ´ıstup). Tento prˇ´ıstup mu˚zˇe
by´t pro urcˇite´ objekty zmeˇneˇn.
Mapova´n´ı na datovy´ sklad s daty Alephu
V te´to cˇa´sti textu bude popsa´no sche´ma pro server Mondrian mapuj´ıc´ı kostky, dimenze
a hodnoty na datovy´ sklad, jehozˇ na´vrh je v sekci 4.2. Definice sche´matu je uvedena v
souboru VUTLib.xml v adresa´rˇi WEB-INF/queries. Kostky, dimenze a hodnoty, definovane´
v tomto sche´matu, se pouzˇ´ıvaj´ı v OLAP dotazech (jazyk MDX).
Sd´ılene´ dimenze Dimenze Cas, Knihovna, Material, Jednotka, Ctenar a Dokument jsou
sd´ılene´ mezi kostkami. Dimenze Cas je cˇasova´ dimenze, obsahuje dveˇ hierarchie - rok, meˇs´ıc
a rok, ty´den, den a mapuje se na tabulku timedim. Dimenze Knihovna slouzˇ´ı pro rozliˇsen´ı
fakt˚u dle toho, ke ktere´ knihovneˇ uda´lost (naprˇ. vy´p˚ujcˇka) patrˇ´ı, a mapuje se na tabulku
librarydim. Dimenze Material rozliˇsuje jednotky dle materia´lu (naprˇ. knihy) a mapuje se
na tabulku material. Dimenze Jednotka se pouzˇ´ıva´ pro statistiky dle statutu jednotky
a mapuje se na tabulku item status. Dimenze Ctenar rozliˇsuje cˇtena´rˇe dle jejich statutu
(naprˇ. student, zameˇstnanec) a mapuje se na tabulku bor status. Dimenze Dokument
rozdeˇluje dokumenty dle r˚uzny´ch kategori´ı (naprˇ. jazyk, forma´t) a mapuje se na tabulku
but01.
Kostky Kazˇde´ tabulce fakt˚u odpov´ıda´ jedna kostka. Sche´ma obsahuje kostky Doku-
menty (tab. but01), Jednotky (tab. z30), Platby (tab. z31), Udalosti (tab. z35), Vy-
pujcky (tab. z36h) a Zadosti (tab. z37h). Tabulka 4.1 zobrazuje seznam dimenz´ı jednot-
livy´ch kostek. Tabulka 4.2 obsahuje seznam hodnot, ktere´ obsahuj´ı jednotlive´ kostky.
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Sche´ma se jmenuje VUTLib, obsahuje sd´ılenou dimenzi Knihovna, ktera´ z´ıska´va´ data
z tabulky dimenz´ı librarydim, ktera´ se nacha´z´ı v datove´m skladu, vytvorˇene´m za u´cˇelem
OLAP analy´zy. Pro spojen´ı s tabulkou fakt˚u je specifikova´n prima´rn´ı kl´ıcˇ tabulky library-
dim, ktery´ se jmenuje libcode. Spojen´ım kostky s tabulkou dimenze vznika´ sche´ma hveˇzda
anebo sneˇhova´ vlocˇka. Dimenze Knihovna, stejneˇ jako dalˇs´ı dimenze, mus´ı mı´t specifikova´nu
hierarchii atribut˚u. Atributem hierarchie hasAll s hodnotou ”true” urcˇujeme, zˇe dimenze
obsahuje cˇlen “all” (hasAll=true), ktery´ v tomto prˇ´ıpadeˇ znamena´ vsˇechny knihovny. Tato
dimenze obsahuje jediny´ atribut, ktery´ se definuje jako u´rovenˇ hierarchie prvkem <Level>.
Du˚lezˇity´m atributem u´rovneˇ je jme´no sloupce tabulky dimenze, ktere´ se urcˇuje hodno-
tou atributu column. Ve sche´matu je definova´na kostka Vypujcky, ktere´ odpov´ıda´ tabulka
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fakt˚u z36h. Ve sche´matu se pro kazˇdou tabulku fakt˚u definuje kostka. Kostka Vypujcky
pouzˇ´ıva´ sd´ılenou dimenzi Knihovna, na n´ızˇ se odkazuje ciz´ım kl´ıcˇem sub library. Dimenze
Knihovna se v MDX dotazech zapisuje jako [Knihovna]. Kostka Vypujcky obsahuje take´
dimenzi Vypujcka. Du˚vodem, procˇ nen´ı tato dimenze sd´ılena´ je ten, zˇe tato dimenze se
pouzˇ´ıva´ jen v te´to kostce. Dimenzi Vypujcka odpov´ıda´ tabulka dimenze z36h status, ma´
prima´rn´ı kl´ıcˇ status, obsahuje jediny´ atribut popis a odkazujeme se na ni z kostky ciz´ım
kl´ıcˇem status. Kostka Vypujcka obsahuje hodnotu “Pocet vypujcek”, ktera´ se objevuje
v OLAP dotazech, pokud si ji uzˇivatel vybere. V MDX dotazech tuto hodnotu zap´ıˇseme
jako [Measures].[Pocet vypujcek].
4.4 ETL na´stroj
Ve fa´zi extrakce jsou exportova´na data, ktera´ budou pouzˇita pro plneˇn´ı datove´ho skladu,
z databa´ze knihovn´ıho syste´mu Aleph do textovy´ch soubor˚u. Kazˇda´ tabulka byla expor-
tova´na do jednoho souboru. Fa´ze transformace obsahuje vy´beˇr atribut˚u, prˇevody a vy´pocˇty
hodnot (naprˇ. doba vy´p˚ujcˇky jednotky). Fa´ze nahra´n´ı reprezentuje nahra´n´ı dat do datove´
skladu.
Soubory jsou ulozˇeny ve znakove´ sadeˇ Unicode. Kazˇdy´ rˇa´dek soubor˚u pro tabulky z30,
z31, z35, z36h, z37h a z103 obsahuje jednu n-tici pozicˇn´ıch atribut˚u (sloupc˚u) tabulek.
Atributy jsou v teˇchto souborech oddeˇleny tabula´tory. Hodnoty atribut˚u v souborech jsou
da´ny datovy´mi typy, v jake´m jsou v databa´zi ORACLE ulozˇeny. Naprˇ´ıklad kdyzˇ je pro
ulozˇen´ı cˇ´ısla je v databa´zi pouzˇit typ NUMBER s uvedenou de´lkou (naprˇ. NUMBER(8)),
pak textova´ reprezentace v souboru je uvedene´ de´lky (doplneˇn´ı zleva znakem “0”). Datovy´
typ rˇeteˇzec (CHAR) definovane´ de´lky se exportuje na textovy´ rˇeteˇzec pevne´ de´lky (doplneˇn´ı
zprava mezerami). Datovy´ typ VARCHAR definovane´ de´lky se exportuje na textovy´ rˇeteˇzec
de´lky takove´, jakou hodnotu atribut obsahuje (rˇeteˇzec tedy nen´ı doplneˇn mezerami).
Soubor but01, obsahuj´ıc´ı bibliograficke´ u´daje, je ulozˇen v jine´m forma´tu. Jednotlive´
tokeny v tomto souboru jsou oddeˇleny mezerami. Prvn´ı token je cˇ´ıslo dokumentu
(DOC NUMBER) o de´lce 9 znak˚u, druhy´ token je na´zev atributu (naprˇ. FMT - forma´t
dokumentu) pevne´ de´lky 5 znak˚u (text je doplneˇn zprava mezerami), trˇet´ı token je ko´d
alpha (abeceda - vzˇdy L - latinka) de´lky 1 znak, a cˇtvrty´ token je hodnota atributu (naprˇ.
BK - kniha). U´daje o jednom dokumentu jsou uvedeny na neˇkolika rˇa´dc´ıch. Pocˇet rˇa´dk˚u, na
ktery´ch jsou u´daje o jednom dokumentu, se liˇs´ı. Neˇktere´ dokumenty nemaj´ı zadane´ neˇjake´
atributy (naprˇ. jazyk, ko´d MDT).
Jednou z mozˇnost´ı proveden´ı etapy ETL by bylo pouzˇ´ıt neˇktery´ existuj´ıc´ı na´stroj. Na
vy´beˇr je pomeˇrneˇ mnoho na´stroj˚u (viz 2.3.1). Bal´ık Pentaho, do ktere´ho patrˇ´ı take´ pouzˇity´
OLAP server Mondrian, obsahuje pro etapu ETL na´stroj Pentaho Data Integration (drˇ´ıve
Kettle). Nejdrˇ´ıve jsem si prosˇel uka´zkove´ operace ETL doda´vane´ s t´ımto na´strojem. Byl pro-
veden pokus v tomto na´stroji o import dat exportovany´ch ze zdrojove´ databa´ze knihoven.
Byl vybra´n importovany´ soubor, oddeˇlovacˇ (tabula´tor) a dalˇs´ı parametry. Ovsˇem tento
na´stroj sˇpatneˇ rozpozna´val jednotlive´ cˇa´sti oddeˇlene´ tabula´torem a bylo nutne´ specifi-
kovat i de´lku jednotlivy´ch rˇeteˇzc˚u. Prˇi pocˇtu hodnot v jednom rˇa´dku souboru a pocˇtu
soubor˚u je to jisteˇ zdlouhave´, a jizˇ tento prvn´ı krok etapy ETL rozhodl o tom, zˇe tento
na´stroj nebude pouzˇit. Dalˇs´ı na´stroje jizˇ nebyly testova´ny. Dalˇs´ı mozˇnost´ı je naprogramo-
vat si vlastn´ı na´stroj ETL. A pra´veˇ tato mozˇnost byla zvolena. Du˚vody pro implementaci
vlastn´ıho na´stroje jsou nepodarˇeny´ import dat knihoven ve zminˇovane´m na´stroji Pentaho
Data Integration, kontrola nad pouzˇity´mi operacemi, pomocne´ vy´pisy v jednotlivy´ch kroc´ıch
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a kontrola osˇetrˇen´ı chybeˇj´ıc´ıch hodnot.
Na´stroj ETL je implementova´n v jazyce Java. Vstupn´ı data z´ıska´va´ z vy´sˇe popsany´ch
exportovany´ch soubor˚u. Pro prˇ´ıstup k databa´zi je pouzˇito rozhran´ı JDBC (Java Database
Connectivity). Toto rozhran´ı umozˇnˇuje pracovat se sˇiroky´m spektrem SQL databa´z´ı nebo
soubor˚u. Na´stroj ETL je konzolova´ aplikace. Vy´hodou konzolove´ aplikace oproti aplikace
s GUI rozhran´ım je mozˇnost spusˇteˇn´ı ve skriptu shellu a napla´nova´n´ı spusˇteˇn´ı prˇ´ıkazem
cron. Vstup je prˇeda´va´n prˇes parametry prˇ´ıkazove´ rˇa´dky. Na´stroj bud’ nahra´va´ trans-
formovane´ informace do pra´zdne´ho skladu nebo inkrementa´lneˇ. Inkrementa´ln´ı nahra´va´n´ı
ukla´da´ do databa´ze pouze inkrement (prˇ´ır˚ustek) oproti minule´ verzi exportovany´ch dat.
Toto vy´razneˇ usˇetrˇ´ı cˇas a nejsou opakovaneˇ nahra´va´na data, ktera´ uzˇ byla drˇ´ıve zpracova´na.
Inkrementa´ln´ı nahra´va´n´ı je prova´deˇno na za´kladeˇ porovna´n´ı vybrane´ho atributu s nejvysˇsˇ´ı
hodnotou v databa´zi zjiˇsteˇnou SQL prˇ´ıkazem SELECT max(atribut) FROM tabulka. Vy-
brany´mi atributy jsou timestamp (cˇasove´ raz´ıtko) a v prˇ´ıpadeˇ but01 cˇ´ıslo dokumentu.
Po nahra´va´n´ı dat do datove´ho skladu bylo d˚ulezˇite´ zjistit hodnotu tabulek dimenz´ı. Se-
znam hodnot, ktery´ch naby´va´ neˇktery´ atribut v tabulce datove´ho skladu, se zjist´ı prˇ´ıkazem
SELECT DISTINCT - naprˇ.
select distinct item status from z30.
Hodnoty tabulek dimenz´ı jsou ulozˇeny v souborech exportovany´ch z databa´ze Aleph. Neˇktere´
hodnoty bylo mozˇne´ naj´ıt na internetu pomoc´ı vyhleda´vacˇe. Vy´znam atribut˚u tabulky
but01 byl zjiˇsteˇn z [2].
4.4.1 Trˇ´ıdy
Trˇ´ıda MyETL
Na obra´zku 4.3 je diagram trˇ´ıd ETL na´stroje. Pro prˇehlednost jsou vynecha´ny atributy trˇ´ıdy
MyETL, parametry a na´vratove´ hodnoty metod. Trˇ´ıda MyETL reprezentuje hlavn´ı trˇ´ıdu
- konzolovou aplikaci. Tato obsahuje zpracova´n´ı parametr˚u prˇ´ıkazove´ rˇa´dky, metodu pro
vy´beˇr cˇa´st´ı rˇeteˇzce oddeˇleny´ch urcˇity´m znakem (naprˇ. mezerou, tabula´torem nebo cˇa´rkou),
zpracova´n´ı exportovany´ch soubor˚u pro tabulky fakt˚u, ulozˇen´ı n-tic do databa´ze, naplneˇn´ı
tabulek dimenz´ı a dalˇs´ı pomocne´ metody.
Tabulky dimenz´ı jsou plneˇny daty z textovy´ch soubor˚u CSV (hodnoty jsou oddeˇlene´
cˇa´rkou). Tyto soubory obsahuj´ı na rˇa´dku dvojici hodnota a popis (naprˇ. ko´d knihovny
a popis). Tyto hodnoty jsou umı´steˇny v textovy´ch souborech kv˚uli pozˇadavku na umı´steˇn´ı
teˇchto hodnot mimo program pro prˇ´ıpad budouc´ı zmeˇny (prˇida´n´ı nove´ n-tice, zmeˇna hod-
not).
Prˇ´ıkazy SQL, volane´ prˇes rozhran´ı JDBC, jsou definova´ny trˇ´ıdou PreparedStatement
(v prˇekladu prˇipraveny´ prˇ´ıkaz). Prˇi inicializaci se do objektu trˇ´ıdy PreparedStatement
prˇiˇrad´ı na´vratova´ hodnota metody preparedStatement trˇ´ıdy Connection, ktera´ ma´ jako pa-
rametr rˇeteˇzec, obsahuj´ıc´ı SQL prˇ´ıkaz (naprˇ. “INSERT INTO librarydim VALUES(?,?)”).
Parametry SQL prˇ´ıkazu jsou v tomto rˇeteˇzci reprezentova´ny otazn´ıkem. SQL prˇ´ıkazy jsou
reprezentova´ny trˇ´ıdou PreparedStatement, protozˇe by vola´n´ı takove´ho prˇ´ıkazu meˇlo by´t
u´dajneˇ rychlejˇs´ı nezˇ prˇ´ıkazu reprezentova´ne´ho trˇ´ıdou Statement. Zrychlen´ı se hod´ı prˇedevsˇ´ım
prˇi plneˇn´ı tabulek fakt˚u (z30, z31 atd.). Metodami setXXX trˇ´ıdy PreparedStatement, kde
XXX je typ (naprˇ. Int, String) se nastav´ı hodnota n-te´ho parametru SQL prˇ´ıkazu. Prvn´ım
parametrem je porˇadove´ cˇ´ıslo parametru, druhy´m je hodnota. Prˇ´ıkazy upravuj´ıc´ı databa´zi
(INSERT, UPDATE, DELETE) se spousˇt´ı metodou executeUpdate. Tato metoda vrac´ı
pocˇet upraveny´ch rˇa´dk˚u. Prˇ´ıkaz SELECT se spousˇt´ı metodou executeQuery.
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Metoda loadTimeDim pln´ı cˇasovou dimenzi (tab. timedim) za´znamy pro kazˇdy´ den od
pocˇa´tecˇn´ıho do koncove´ho data, ktere´ jsou prˇeda´ny jako parametry. Tato metoda pouzˇ´ıva´
pro ulozˇen´ı data objekt trˇ´ıdy GregorianCalendar.
Metoda createTimeStruct pln´ı objekt trˇ´ıdy TimeDimRec na za´kladeˇ data ulozˇene´ho
v objektu trˇ´ıdy GregorianCalendar. Urcˇuje se kl´ıcˇ (forma´t rrrrmmdd - rok, meˇs´ıc den -
je standardn´ım forma´tem pro datum v databa´zi Aleph), datum typu java.sql.Date, den,
meˇs´ıc, rok, ty´den, na´zev dne v ty´dnu (pondeˇl´ı atd.), na´zev meˇs´ıce (leden atd.) a sˇkoln´ı rok.
Metoda connect prˇipojuje k databa´zi (datove´mu skladu). Metoda disconnect odpojuje
od databa´ze.
Metoda emptyTable vymazˇe obsah tabulky, jej´ızˇ jme´no je prˇeda´no v parametru typu
String.
Metoda parse hleda´ v textove´m rˇeteˇzci, prˇedane´m jako prvn´ı parametr, rˇeteˇzce oddeˇlene´
oddeˇlovacˇem (mezerou, cˇa´rkou, tabula´torem atd.), ktery´ je prˇeda´n jako druhy´ parametr,
a vy´sledek ulozˇ´ı do seznamu rˇeteˇzc˚u (Vector¡String¿). Tato metoda pouzˇ´ıva´ pro nalezen´ı
dalˇs´ıho tokenu trˇ´ıdu StringTokenizer. K i-te´mu prvku seznamu prˇistupujeme vola´n´ım me-
tody get(i). Index se cˇ´ısluje od nuly.
Metoda checkLibrary kontroluje, zda je ko´d knihovny obsazˇen v tabulce dimenze
knihovna (tabulka library). Pokud je, vra´t´ı se tato hodnota. Pokud nen´ı, vra´t´ı se pra´zdny´
rˇeteˇzec.
Metody processBut01, processZ30, processZ31, processZ35, processZ36H, pro-
cessZ37H a processZ103 zpracova´vaj´ı rˇa´dek ze soubor˚u fakt˚u (but01 atd.) a rozpoznane´
hodnoty ulozˇ´ı do atribut˚u trˇ´ıd reprezentuj´ıc´ıch za´znamy (But01Rec atd.).
Metody loadBut01, loadZ30, loadZ31, loadZ35, loadZ36H, loadZ37H a loadZ103
ulozˇ´ı do tabulek fakt˚u datove´ho skladu jednu n-tici hodnot atribut˚u trˇ´ıd reprezentuj´ıc´ı
za´znam (naprˇ. But01Rec )metodou executeUpdate trˇ´ıdy PreparedStatement.
Metoda getMaxValueFromDb se pouzˇ´ıva´ pro zjiˇsteˇn´ı maxima´ln´ı hodnoty urcˇite´ho atri-
butu (naprˇ. timestamp). Tato hodnota se pouzˇ´ıva´ prˇi inkrementa´ln´ım nahra´n´ı tabulky fakt˚u
(kdyzˇ timestamp > maxTimestamt, ulozˇ za´znam).
Metoda loadTwoColDim se pouzˇ´ıva´ pro naplneˇn´ı tabulek dimenz´ı, ktere´ obsahuj´ı dva
sloupce (ko´d, hodnota). Tato metoda nacˇ´ıta´ z csv souboru tyto dvojice a ukla´da´ je do
datove´ho skladu.
Metoda loadFirstColFromFile nacˇ´ıta´ prvn´ı hodnotu z csv souboru od dalˇs´ıch oddeˇlenou
cˇa´rkou a prˇida´va´ ji do mnozˇiny. Mnozˇina se pouzˇ´ıva´ prˇi kontrole hodnot (naprˇ. ko´dy kniho-
ven) metodou contains.
Metoda parseFile nacˇ´ıta´ rˇa´dek soubor˚u fakt˚u (but01, z30 atd.), vola´ metody pro zpra-
cova´n´ı rˇa´dku (processBut01 atd.) a ulozˇen´ı do datove´ho skladu (loadBut01 atd.).
Dalˇs´ı trˇ´ıdy
Trˇ´ıdy But01Rec, TimeDimRec, Z30Rec, Z31Rec, Z35Rec, Z36HRec, Z37HRec a Z103Rec re-
prezentuj´ı n-tici (za´znam), ktera´ obsahuje vybrane´ atributy a bude se ukla´dat do da-
tove´ho skladu. Tyto trˇ´ıdy obsahuj´ı metody vymazHodnoty pro inicializaci hodnot za´znamu
a vypisHodnoty pro vy´pis hodnot.
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4.4.2 Automatizace etapy ETL
ETL na´stroj, reprezentovany´ hlavn´ı trˇ´ıdou MyETL, vykona´va´ vzˇdy jen urcˇitou operaci
(naprˇ´ıklad plneˇn´ı tabulky fakt˚u z30). Aby se etapa ETL zautomatizovala, byl vytvorˇen
skript load data.sh. Tento skript ma´ jeden povinny´ parametr a druhy´ volitelny´. Prvn´ım
parametrem je bud’ cesta k adresa´rˇi, ve ktere´m se nacha´z´ı exportovana´ data, nebo pa-
rametr -dimensions. Trˇet´ım volitelny´m parametrem je -incremental, ktery´ se pouzˇ´ıva´ pro
inkrementa´ln´ı (prˇ´ır˚ustkove´) nahra´n´ı. Inkrementa´ln´ı nahra´n´ı nahra´va´ pouze zmeˇny oproti
minule´mu stavu datove´ho skladu a d´ıky tomu je rychlejˇs´ı. Spusˇteˇn´ı skriptu s parametrem
-dimensions, vola´ na´stroj MyETL, ktery´ napln´ı atributy tabulky dimenz´ı hodnotami z csv
soubor˚u. Pokud je prvn´ım parametrem skriptu jme´no adresa´rˇe, provede se plneˇn´ı tabulek
fakt˚u but01, z30, z31, z35, z36h, z37h a take´ pomocne´ tabulky z103 na´strojem MyETL,
ktere´ je inkrementa´ln´ı, pokud je druhy´m parametrem prˇep´ınacˇ -incremental. Pokud nen´ı
plneˇn´ı tabulek fakt˚u inkrementa´ln´ı, pak se nejprve zavola´ na´stroj MyETL s parametrem
-emptytable a jme´nem tabulky pro vsˇechny tabulky fakt˚u, a t´ım se vymazˇe jejich obsah
a pote´ se provede plne´ nahra´n´ı (full load). Tabulky dimenz´ı se budou plnit obvykle jen
prˇi prvotn´ı instalaci na´stroje. Tabulky fakt˚u se naopak budou plnit pravidelneˇ v urcˇite´m
cˇasove´m obdob´ı. Prvotn´ı naplneˇn´ı vsˇech tabulek fakt˚u mu˚zˇe trvat neˇkolik minut. Oproti
tomu plneˇn´ı tabulek dimenz´ı trva´ podstatneˇ kratsˇ´ı dobu.
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Vraceno prumerne dnu od terminu
Zadosti Pocet zadosti
Tabulka 4.2: Seznam hodnot pro jednotlive´ kostky
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JPivot je knihovna v jazyce JSP, ktera´ vykresluje OLAP tabulky a umozˇnˇuje uzˇivatel˚um
spousˇteˇt typicke´ OLAP operace slice a dice, drill down a roll up (viz [1]). Knihovna JPivot
reprezentuje obsluhu uzˇivatelske´ho rozhran´ı a je navrhnuta pro pra´ci s r˚uzny´mi OLAP ser-
very, specia´lneˇ XMLA a Mondrianem. XMLA (XML for Analysis) je pokus o standardizaci
aplikacˇn´ıho programovac´ıho rozhran´ı (API) v prostrˇed´ı OLAP a syste´mu˚ pro podporu roz-
hodova´n´ı. JPivot nepouzˇ´ıva´ API serveru Mondrian prˇ´ımo, ale definuje sv˚uj vlastn´ı OLAP
model v rozhran´ıch (interface) bal´ık˚u olap.model a olap.navi. Aby mohl JPivot pracovat
s Mondrianem, mus´ı by´t tato rozhran´ı implementova´na pouzˇit´ım trˇ´ıd Mondrianu. JPivot
pouzˇ´ıva´ bal´ıky WCF (Web Component Framework), ktere´ podporuj´ı vytvorˇen´ı komponent
uzˇivatelske´ho rozhran´ı (UI) prˇes XML a XSLT. XSLT je jazyk pro transformaci XML doku-
ment˚u do jiny´ch XML dokument˚u. Trˇ´ıdy WCF poma´haj´ı vytvorˇit, zobrazit a kontrolovat
spra´vnost (validace) HTML formula´rˇ˚u pomoc´ı XML a XSLT. WCF zapouzdrˇuje znovu
pouzˇitelne´ komponenty, ktere´ byly vyvinuty pro JPivot. Mezi komponenty patrˇ´ı prvky UI
jako naprˇ. tabulka, strom a formula´rˇ. Pro jednoduche´ prvky, jako jsou tlacˇ´ıtko nebo vstupn´ı
textove´ pole, je mozˇne´ pouzˇ´ıt komponenty JSF (JavaServer Faces). WCF se dobrˇe integruje
s JSF.
Uzˇivatelske´ rozhran´ı se ovla´da´ z internetove´ho prohl´ızˇecˇe (Mozilla Firefox, Microsoft
Internet Explorer a dalˇs´ı). Multidimenziona´ln´ı dotazy jsou umı´steˇny v jsp stra´nce, jak jizˇ
bylo uvedeno. V indexove´ stra´nce index.html jsou odkazy na jsp stra´nky s OLAP dotazy
v jazyce MDX. Kazˇda´ tabulka fakt˚u (but01, z30, z31, z35, z36h a z37h) ma´ svou jsp stra´nku.
JPivot necha´ serveru Mondrian spustit multidimenziona´ln´ı dotazy v jazyce MDX, z´ıska´
vy´sledek dotazu a ten zobraz´ı. Na obra´zku 5.1 je uka´zka vy´sledku dotazu
select
{[Measures].[Pocet vypujcek], [Measures].[Vypujceno prumerne dnu],
[Measures].[Vraceno prumerne dnu od terminu]} on columns,
{[Cas].[Vsechny casy]} on rows
from [Vypujcky]
ve webove´m prohl´ızˇecˇi. Tento dotaz zjiˇst’uje pocˇet vy´p˚ujcˇek, kolik dn˚u pr˚umeˇrneˇ trvala
vy´p˚ujcˇka a kolik dn˚u byla jednotka vra´cena od termı´nu (za´porna´ hodnota urcˇuje, zˇe byla
jednotka vra´cena prˇed termı´nem, a kladna´ po termı´nu) pro jednotlive´ cˇasy. Na jedne´ ose je
zobrazen cˇas v hierarchii rok, meˇs´ıc a na druhe´ ose jsou jmenovane´ hodnoty (angl. measures).
Obeˇ osy je mozˇne´ otocˇit tlacˇ´ıtkem s dveˇma sˇipkami na liˇsteˇ tlacˇ´ıtek.
Pro kontrolu si oveˇrˇ´ıme, zda jsou zobrazene´ hodnoty vy´sledku spra´vne´. Naprˇ´ıklad si
z datove´ho skladu zjist´ıme SQL prˇ´ıkazem pocˇet vy´p˚ujcˇek v roce 2003:
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select count(*) from z36h where (loan_date >= 20030101)
and (loan_date <= 20031231);
Tato hodnota se rovna´ hodnoteˇ v tabulce s vy´sledkem MDX dotazu, tud´ızˇ vy´sledek,
ktery´ vypocˇ´ıtal OLAP server Mondrian, je spra´vny´. Stejnou kontrolu bychom mohli prove´st
i pro jine´ dimenze a hodnoty.
Uzˇivatelske´ rozhran´ı se skla´da´ z liˇsty tlacˇ´ıtek, vy´sledku dotazu ve formeˇ tabulky a vy-
brany´ch hodnot dimenz´ı (hodnota za textem Vybrane´ hodnoty). Prˇed tabulku se zobrazuj´ı
formula´rˇe pro uprˇesneˇn´ı dotazu (rˇazen´ı, vy´beˇr dimenz´ı, hodnot a dalˇs´ıch vlastnost´ı). Do
zby´vaj´ıc´ı cˇa´sti stra´nky za tabulkou se zobrazuje graf nebo seznam hodnot databa´ze, pokud
chceme zjistit, jake´ n-tice se do vy´sledku promı´tly. Podrobneˇjˇs´ı popis ovla´da´n´ı uzˇivatelske´ho
rozhran´ı je v dodatku B.




V semestra´ln´ım projektu probeˇhla prˇ´ıprava na implementaci OLAP analy´zy. Nastudoval
jsem problematiku budova´n´ı datove´ho skladu (kostky, dimenze, hodnoty, sche´ma hveˇzda
a vlocˇka) a sezna´mil jsem se se sche´matem databa´ze knihoven VUT. Tato databa´ze obsahuje
mnoho tabulek, z nichzˇ byly vybra´ny tabulky, ktere´ obsahuj´ı data zaj´ımava´ pro statistiky
a budou pouzˇity k budova´n´ı datove´ho skladu. Tyto tabulky byly exportova´ny do textovy´ch
soubor˚u a byly mi doda´ny vedouc´ım te´to pra´ce. Byla provedena analy´za na´stroj˚u pro OLAP
analy´zu. Hlavn´ım parametrem, dle ktere´ho byl vybra´n OLAP na´stroj, byla licence. V zada´n´ı
bylo uvedeno, zˇe by na´stroj meˇl by´t idea´lneˇ doda´va´n v licenci open source. V te´to pra´ci
byl po u´vaze vybra´n na´stroj Mondrian. Dalˇs´ım na´strojem, ktery´ mohl by´t pouzˇit, je Palo,
ktery´ je take´ vyv´ıjen v licenci open source. Nevy´hodou Pala je, zˇe je zdarma jen cˇa´st
dokumentace a pracuje s daty ulozˇeny´mi v Excelu. Mondrian pouzˇ´ıva´ jako datovy´ sklad
neˇkterou z relacˇn´ıch databa´z´ı a je nasazen na aplikacˇn´ım serveru Tomcat. Datovy´ sklad je
reprezentova´n relacˇn´ı databa´z´ı MySQL.
Z vybrany´ch tabulek byl vytvorˇen datovy´ sklad a byla provedena analy´za ETL exis-
tuj´ıc´ıch na´stroj˚u pro jeho plneˇn´ı. Z nich byl vybra´n na´stroj Pentaho Data Integration.
Protozˇe tento na´stroj sˇpatneˇ importoval vstupn´ı data ze soubor˚u, rozhodl jsem, zˇe si napro-
gramuji vlastn´ı ETL na´stroj. Tento na´stroj pln´ı tabulky fakt˚u a dimenz´ı datove´ho skladu.
Bylo trˇeba prove´st kontroly hodnot. Je to da´no t´ım, zˇe neˇktere´ atributy nejsou zada´ny nebo
obsahuj´ı sˇpatna´ data. Aby mohl server Mondrian vykona´vat OLAP dotazy, bylo nutne´ defi-
novat sche´ma v xml souboru, ktere´ mapuje kostky, dimenze a hodnoty na tabulky a atributy
datove´ho skladu. Tento na´stroj umozˇnˇuje kla´st dotazy na dokumenty, vy´p˚ujcˇky, jednotky,
platby uda´losti a pozˇadavky na p˚ujcˇen´ı bez znalosti jake´hokoliv dotazovac´ıho jazyka. Tyto
dotazy je mozˇne´ specifikovat dle cˇasove´ho obdob´ı (rok˚u, meˇs´ıc˚u atd.), knihovny, status˚u atd.
Tyto parametry je mozˇne´ kombinovat, a t´ım mu˚zˇe uzˇivatel kla´st prˇedem nezna´me´ dotazy,
cozˇ je mozˇne´ d´ıky definic kostek, dimenz´ı a hodnot a OLAP metoda´m. Samotny´ jazyk SQL
nen´ı na takovou analy´zu vhodny´, protozˇe nemus´ı by´t prˇedem zna´my dotazy, ktere´ bude
uzˇivatel cht´ıt odpoveˇdeˇt. Uzˇivatelske´ rozhran´ı se ovla´da´ z internetove´ho prohl´ızˇecˇe a je im-
plementova´no komponentou JPivot. Toto rozhran´ı je uzˇivatelsky prˇa´telske´. Byly kladeny
dotazy nad jednotlivy´mi tabulkami fakt˚u (naprˇ. vy´p˚ujcˇky) a vy´sledky dotaz˚u byly zkont-
rolova´ny s ocˇeka´vany´mi vy´stupy zjiˇsteˇny´mi prˇ´ıkazem SELECT jazyka SQL. Tyto vy´sledky
se sobeˇ rovnaly. Na´stroje Mondrian a JPivot, pouzˇite´ v te´to pra´ci, potvrdily, zˇe bezplatne´
na´stroje mohou vykonat podobnou sluzˇbu jako komercˇn´ı na´stroje.
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Instalace Mondrianu v Linuxu
Mondrian byl instalova´n v operacˇn´ım syste´mu Linux v distribuci Ubuntu 6.06 (Dapper
Drake). V jiny´ch distribuc´ıch by meˇl by´t postup podobny´. Prˇi instalaci bylo postupova´n
dle krok˚u v [8]. Mondrian je distribuova´n jako WAR arch´ıv ve dvou varianta´ch:
1. bez prˇednastavene´ databa´ze. Tento archiv obsahuje uka´zkova´ data v databa´zi Access
a SQL skript pro nahra´n´ı dat.
2. s databa´z´ı Apache Derby. Tato varianta nevyzˇaduje zˇa´dne´ dalˇs´ı nastaven´ı prˇed nasa-
zen´ım na aplikacˇn´ı server.
Zvol´ıme variantu 1, protozˇe budeme pouzˇ´ıvat databa´zi MySQL. Obeˇ distribuce obsahuj´ı
zdrojovy´ ko´d Mondrianu.
Toto je za´kladn´ı postup, jak nainstalovat nainstalovat bina´rn´ı vyda´n´ı:
1. Nainstalujeme Sun Java SDK (verze 1.4.2 nebo noveˇjˇs´ı)
2. Sta´hneme posledn´ı bina´rn´ı vyda´n´ı - soubor mondrian-verze.zip z adresy
http://sourceforge.net/projects/mondrian a rozbal´ıme jej.
3. Nainstalujeme aplikacˇn´ı server (Apache Tomcat)
4. Nainstaluje databa´zi MySQL.
5. Nastav´ıme datovy´ zdroj (bal´ık obsahuje uka´zkovou databa´zi FoodMart).
6. Nastav´ıme a spust´ıme webovou aplikaci.
Spust´ıme program Synaptic.
Vybereme sun-java-jdk, mysql-client, mysql-server a tomcat. A spust´ıme instalaci tla-
cˇ´ıtkem pouzˇ´ıt. T´ım nainstalujeme Javu a databa´zi MySQL.
Prˇi instalaci jsem narazil na proble´m s Javou. Instalace Ubuntu obsahovala distribuci
Javy GNU JAVA (prˇekladacˇ gcj). Je trˇeba nastavit nastavit promeˇnnou JAVA HOME na
cestu k adresa´rˇi distribuce JDK od spolecˇnosti SUN.
Rozbal´ıme soubor mondrian.war do adresa´rˇe TOMCAT HOME/webapps/mondrian.
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Spust´ıme tyto prˇ´ıkazy z termina´lu (vytvorˇen´ı databa´ze foodmart a uzˇivatele foodmart):
sudo mysqladmin create foodmart
sudo mysql
mysql> grant all privileges on *.* to ’foodmart’@’localhost’
identified by ’foodmart’;
















U tohoto prˇ´ıkazu mus´ıme da´t pozor na za´pis dotazu. Pokud je dotaz zapsa´n na neˇkolika
rˇa´dc´ıch, mus´ı by´t na konci rˇa´dk˚u znak zpeˇtne´ lomı´tko (”\”). Je mozˇne´ tento dotaz ulozˇit
do souboru a spustit jej prˇ´ıkazem sudo sh skript.sh. Da´le je take´ trˇeba naj´ıt, kde se
nacha´zej´ı soubory jar uvedene´ v dotazu, a prˇ´ıpadneˇ zmeˇnit cestu. Meˇly by by´t v adresa´rˇi
WEB-INF/lib. Take´ mus´ıme nastavit hodnotu parametru -inputfile.
Nyn´ı nastav´ıme datovy´ zdroj. Spust´ıme editor textovy´ch soubor˚u a zmeˇn´ıme soubor mon-
drian.properties v adresa´rˇi TOMCAT HOME/webapps/mondrian:
sudo gedit /usr/share/tomcat5/webapps/mondrian/WEB-INF/mondrian.
properties
Prˇida´me rˇa´dek mondrian.jdbcDrivers=com.mysql.jdbc.Driver a ulozˇ´ıme soubor.
Editujeme soubor web.xml:
sudo gedit /usr/share/tomcat5/webapps/mondrian/WEB-INF/web.xml




Otevrˇeme soubory fourhier.jsp, mondrian, colors.jsp a arrows.jsp v adresa´rˇi
TOMCAT HOME/webapps/mondrian/WEB-INF/lib/queries.
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Spust´ıme tento prˇ´ıkaz v termina´lu (a podobneˇ pro dalˇs´ı vy´sˇe jmenovane´ soubory jsp):
sudo gedit /usr/share/tomcat5/webapps/mondrian/WEB-INF/queries/
fourhier.jsp
Zmeˇn´ıme rˇa´dky s atributem jdbcDriver a jdbcUrl na tuto hodnotu u vsˇech jmenovany´ch








Nakop´ırujeme soubor xalan.jar do adresa´rˇe TOMCAT HOME/common/endorsed:
sudo cp /usr/share/tomcat5/webapps/mondrian/WEB-INF/lib/xalan.jar
/usr/share/tomcat5/common/endorsed/xalan.jar
V prˇ´ıpadeˇ potrˇeby zmeˇn´ıme obsah souboru TOMCAT HOME/conf/tomcat-users.xml. Cˇ´ıslo
portu mu˚zˇeme zjistit a nebo zmeˇnit v souboru TOMCAT HOME/conf/server.xml.
Spust´ıme tomcat:
sudo /etc/init.d/tomcat5 start
Otevrˇeme webovy´ prohl´ızˇecˇ a zada´me tuto adresu: http://localhost:8180/mondrian




Zada´me do prohl´ızˇecˇe adresu k souboru index.html.






• Pozˇadavky na p˚ujcˇen´ı
Pokud se naprˇ´ıklad chceme dotazovat dotazovat na Vy´p˚ujcˇky, klikneme na Vy´p˚ujcˇky.
Pokud bychom se pozdeˇji chteˇli dotazovat na neˇco jine´ho (naprˇ. na Jednotky), pak se
vra´t´ıme na stra´nku index.html, kde klikneme na pozˇadovany´ odkaz.
Zobraz´ı se na´m stra´nka se jme´nem aplikace, pod n´ım text, na co pokla´da´me dotazy, da´le
liˇsta s tlacˇ´ıtky a tabulkou s vy´sledkem prˇipravene´ho dotazu (viz obr. 5.1). Parametry jsou
zobrazeny jako rˇa´dky (Cˇas, Knihovna nebo dalˇs´ı). Parametr˚u mu˚zˇe by´t v´ıce. Hodnoty, ktere´
chceme zjiˇst’ovat, jsou zobrazeny jako sloupce (naprˇ. pocˇet vy´p˚ujcˇek). Neˇkdy se mu˚zˇe sta´t,
zˇe se stra´nce se zobraz´ı zpra´va JPivot is busy, pak je dobre´ pocˇkat nebo zavrˇ´ıt prohl´ızˇecˇ
a znovu jej spustit.
Pokud chceme z´ıskat pobrobnosti (naprˇ. hodnoty pro konke´tn´ı knihovny), pak klikneme
na tlacˇ´ıtko +, ktery´m si zobraz´ıme hierarchii hodnot. Pokud naopak chceme z´ıskat me´neˇ po-
drobne´ vy´sledky, klikneme na tlacˇ´ıtko -. Pokud chceme zmeˇnit serˇazen´ı hodnot, klikneme na
obra´zek u jme´na hodnoty (naprˇ. Pocˇet zˇa´dost´ı). Mozˇnosti jsou neserˇazene´ hodnoty (modre´
kolecˇko), nebo vzestupne´ cˇi sestupne´ serˇazen´ı.
Tlacˇ´ıtka na liˇsteˇ:
• Vy´beˇr parametr˚u a hodnot
• Vytvorˇen´ı vlastn´ıho MDX dotazu
• Volba rˇazen´ı hodnot
• Zobrazit nebo nezobrazit prˇedky cˇlen˚u
44
• Zobrazit nebo nezobrazit spolecˇne´ hodnoty
• Zobrazit nebo nezobrazit vlastnosti
• Zobrazit nebo nezobrazit pra´zdne´ rˇa´dky / sloupce
• Prˇehozen´ı rˇa´dk˚u a sloupc˚u
• 4 tlacˇ´ıtka pro nastaven´ı zobrazen´ı detailu
• 2 tlacˇ´ıtka pro zobrazen´ı grafu a jeho nastaven´ı
• 2 tlacˇ´ıtka pro nastaven´ı a export do pdf
• Export do Excelu
Na prvn´ı tlacˇ´ıtko klikneme, pokud chceme upravit tabulku (naprˇ. prˇidat knihovnu) -
viz da´le. Druhe´ tlacˇ´ıtko na liˇsteˇ moc pouzˇ´ıvat nebudeme, museli bychom totizˇ zna´t jazyk
MDX.
Pokud chceme zobrazit graf (obr. obrGraf), pak klikneme na tlacˇ´ıtko na liˇsteˇ s ikonou
grafu (leve´ z nich). Tlacˇ´ıtkem vedle neˇj zobraz´ıme formula´rˇ pro zmeˇnu typu grafu (naprˇ.
kola´cˇovy´).
Obra´zek B.1: Graf
Tlacˇ´ıtka s ikonami tiska´rny na liˇsteˇ slouzˇ´ı pro nastaven´ı a export do PDF. Posledn´ı
tlacˇ´ıtko na liˇsteˇ slouzˇ´ı k exportu do Excelu.
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U´prava dotazu
Obr. B.2 obsahuje formula´rˇ pro nastaven´ı dotazu (zde mu˚zˇeme naprˇ. prˇidat parametr cˇas),
ktery´m mu˚zˇeme vytvorˇit dotaz dle nasˇich pozˇadavk˚u. Tento formula´rˇ se zobraz´ı, pokud
klikneme na prvn´ı tlacˇ´ıtko na liˇsteˇ tlacˇ´ıtek. Pozn. tabulka s hodnotami, ktere´ si vybereme
dle postupu da´le, se prˇekresl´ı, azˇ klikneme na tlacˇ´ıtko ok pro projeven´ı zmeˇn. Columns jsou
sloupce, Rows rˇa´dky a Filter obsahuje seznam hodnot a parametr˚u, ktere´ mu˚zˇeme vybrat
a prˇidat je dotazu. U rˇa´dk˚u a sloupc˚u je ikona s p˚uleny´m obra´zkem, ktera´ na´m poma´ha´
v orientaci, co je rˇa´dek a co sloupec.
Obra´zek B.2: Formula´rˇ pro u´pravu dotazu
Pokud chceme prˇidat parametr, ktery´ se ma´ zobrazit v tabulce, do rˇa´dk˚u, klikneme
na maly´ obra´zek se stejnou ikonou, jaka´ vedle textu Rows, vedle jme´na parametru, ktery´
chceme prˇidat (naprˇ. Knihovna). Pozor: dveˇ podobne´ hranate´ ikony vedle jme´na parametru
u´plneˇ vlevo se liˇs´ı (jedna je pro zobrazen´ı do rˇa´dk˚u a druha´ do sloupc˚u).
Pokud chceme vybrat hodnoty (pocˇet uda´lost´ı), ktere´ se maj´ı zobrazit, klikneme na
odkaz Measures. Pote´ se na´m zobraz´ı formula´rˇe, ve ktere´m zasˇkrtnut´ım nebo nezasˇkrtnut´ım
vol´ıme, ktera´ hodnota se zobraz´ı ve vy´sledku
Pokud chceme umı´stit parametr nebo hodnotu, klikneme na ikonu s vodorovnou cˇa´rou
vedle hodnoty, kterou chceme vybrat. Toto patrneˇ nebude cˇasto pouzˇ´ıvat, pokud nebudeme
cht´ıt vra´tit hodnoty Measures mezi sloupce po nasˇem prˇeklepnut´ı.
Pokud chceme naopak parametr odebrat z rˇa´dk˚u, tedy aby nebyl zobrazen v tabulce,
klikneme na na´levku.
Pokud chceme zmeˇnit porˇad´ı parametr˚u v tabulce, klikneme na sˇipku nahor˚u nebo dol˚u
a tento parametr se v seznamu˚ rˇa´dk˚u posune vy´sˇe nebo n´ızˇe.
Pokud chceme upravit vy´sledek tak, zˇe chceme vybrat jen neˇktere´ hodnoty parametr˚u,
klikneme na modry´ odkaz se jme´nem tohoto parametru (naprˇ. knihovna). Zobraz´ı se na´m
formula´rˇ, kde si tlacˇ´ıtkem + zobraz´ıme seznam mozˇny´ch hodnot a klikneme na prˇep´ınacˇ
u polozˇky, kterou chceme vybrat (naprˇ. Area´lova´ knihovna FSI).
Pokud jsme se zmeˇnami skoncˇili, klikneme na tlacˇ´ıtko ok, a t´ım se vykresl´ı tabulka
v takove´m tvaru, jaky´ jsme si vybrali.
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